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En aquest treball de final de màster es realitza l’estudi de viabilitat 
d'una infraestructura de transport amb biogàs a Catalunya amb 
l’objectiu primer de comprendre com s’obté el biogàs i com es tracta 
per arribar a obtenir el biometà. A partir de la teoria dissenyarem una 
planta de tractament en la millor localització de Catalunya per així 





En este trabajo final de máster se realiza el estudio de viabilidad de 
una infraestructura de transporte con biogás en Catalunya con el 
objetivo primero de comprender como se obtiene el biogás i como se 
trata para llegar a obtener el biometano. A partir de la teoría 
diseñaremos una planta de tratamiento en la mejor localización de 
Catalunya para así finalmente poder hacer el estudio económico i el 




In this final master's work, the feasibility study of a transport 
infrastructure with biogas in Catalunya is carried out with the aim first 
of understanding how biogas is obtained i how it is treated to obtain 
biomethane. From the theory we will design a treatment plant in the 
best location in Catalunya so that we can finally do the economic study 
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Tot seguit veurem els objectius d’aquest treball final de màster per tal 
de poder tenir uns objectius clars i complir-los d’aquí fins al final del 
treball. Són els següents: 
 
- Comprendre d’on i com s’obté el biogàs i el biometà i finalment 
saber els tractaments per tal d’obtenir-lo. On finalment ens 
centrarem en un tipus de tractament en el nostre treball. 
 
- Estudi i localització de la producció més alta de matèria orgànica, 
rica en metà, del mapa geogràfic de Catalunya per saber on 
situar la nostra planta de tractament i justificar-ho. 
 
- Desenvolupament d’una planta de tractament a la zona acordada 
pel tractament de la matèria orgànica i la distribució del biometà. 
 
- Estudi i selecció de la maquinària idònia per la nostra planta de 
tractat. En el cas del dimensionat es farà només el dels 
biodigestors i dipòsits perquè no és un treball tècnic. 
 
- Estudi pressupostari de la planta de tractament i el seu 
corresponentment pla de viabilitat. 
 
- Estudi del pla de negoci de la nostra planta de tractament de 
biogàs. 
 
- Estudi de viabilitat econòmica de la nostra planta de tractament 
situada a una zona de Catalunya. 
 
- Estudi de l’impacte ambiental del nostre estudi de viabilitat d’una 
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El primer de tot és obtenir la informació necessària tant del biogàs com 
del biometà, i fer la selecció dels processos estudiats per tal de obtenir 
el millor biometà per l’ús del transport. 
A partir d’aquest punt, en aquest treball de final de màster ens 
basarem principalment en on situar una planta de tractament de biogàs 
a Catalunya i de col·locar-la en el lloc acordat. També dimensionarem 
els digestors per poder tenir una orientació del biometà produït amb la 
matèria primera que ens entrarà a la planta, no dimensionarem el 
procés d’upgrading perquè és una part bastant tècnica. 
A continuació farem un estudi econòmic per estudiar el seu cost de 
maquinària i manteniment i de la posada en marxa. 
A part, també farem un estudi del model de negoci per tenir els pròxims 
trenta anys estudiats per així veure com es distribuiran els nostres 
costos i ingressos de la nostra planta. 
També estudiarem la viabilitat de la planta per comprovar si es viable 
o no, a part farem un estudi per sobre de altres escenaris on la nostra 
idea principal la mantenim. 
Finalment també farem l’estudi de l’impacte ambiental del nostre 
treball per veure com seria l’impacte del nostre planta de tractament 
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En aquest punt especificarem les normatives que hem de tenir en 
compte o que ens afecti a l’hora de dur a terme el nostre projecte per 
la planta de biogàs a Catalunya, són les següents: 
 
- ISO 20675:2018, defineix termes i descriu classificacions 
relacionades amb la producció de biogàs mitjançant digestió 
anaeròbica, gasificació de biomassa i energia a gas de fonts de 
biomassa, condicionament de biogàs, actualització de biogàs i ús 
de biogàs des d'una perspectiva de seguretat, ambiental, de 
rendiment i de funcionalitat, durant el disseny, fases de 
fabricació, instal·lació, construcció, proves, posada en servei, 
acceptació, funcionament, inspecció regular i fases de 
manteniment. 
 
- Reial Decret 949/2009, aquest decret és important per nosaltres 
a l’hora de començar en un projecte d’una planta de tractament 
pel fet que tracta sobre les subvencions estatals per fomentar 
plans de biodigestió de purins amb processos tècnics. 
 
- Llei 2/2007, es basa en el foment de les energies renovables en 
la qual estableix un marc normatiu autonòmic pel foment de les 
renovables. 
 
- Reial Decret 1528/2012, es basa en les normes sanitàries per 
una planta de biogàs i el seu pretractament per dur-lo a terme. 
 
- Reial Decret 506/2013, que ens tracta sobre els fertilitzants a 
Espanya. 
 
- Reial Decret 261/1996, ens marca la protecció de les aigües 
causada per la contaminació de nitrats d’origen agrícola, per tant 
ens afecta amb els residus que s’obtenen amb l’obtenció del 
biogàs i els haurem de tenir en compte l’hora de tractar-los. 
 
- Reial Decret 1481/2001, ens parla sobre els abocadors, en el 
qual nosaltres disposarem d’un de biomassa la qual no estarà 
tractada encara o estarà a punt de tractar-se. 
 
- Reial Decret 984/2015 pel que es regula el mercat organitzar de 
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- Reial Decret 949/2001, ens parla de la mesura, la qualitat i 
d’odorització de gasos obtinguts a partir de biomassa. 
 
- Directiva 2009/28/CE en el que especifica l’energia utilitzada 
total, un 20% ha de procedir d’energies renovables. 
 
- Directiva 1999/31/CE en la qual parla de la gestió de residus 
orgànics, el qual obliga a gestionar els residus de forma que 
disminueixi la quantitat en abocadors. 
 
- Directiva 2008/98/CE en la qual parla sobre les deixalles i el seu 
tractament per fomentar el reciclatge. 
 
- Reglament (CE) núm. 1069/2009 del Parlament Europeu i del 
Consell de 21 d'octubre de 2009 pel qual s'estableixen les 
normes sanitàries aplicables als subproductes animals i els 
productes derivats no destinats al consum humà. 
 
- Llei 20/2009 de prevenció i control ambiental d’activitats té 
l’objectiu de protegir el medi ambient en conjunt, aplicant els 
principis de prevenció i control ambiental d’una manera 
integrada 
 
- Llei 10/1998, aquesta llei té per objectiu prevenir la producció de 
residus, establir el règim jurídic de la seva producció i gestió i 
fomentar, per aquest ordre, la seva reconducció, la seva 
reutilització, reciclat i altres formes de valorització, amb la 
finalitat de protegir el medi ambient i la salut de les persones. 
 
- Llei 16/2002 té l’objectiu d’evitar, reduir i controlar la 
contaminació en el seu conjunt, mitjançant sistemes de 
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El biogàs, en tractar-lo correctament, s’obté biometà i pot ser utilitzat 
com a combustible per tota classe de vehicles preparats per utilitzar-
lo, per tant és un substitut dels combustibles fòssils que tant 
contaminen el món i se’ns acaben en el pas del temps. 
A part també tractem contra un competidor directe contra els vehicles 
elèctrics o híbrids, en el cas dels híbrids encara utilitzen els 
combustibles fòssils, però en el cas dels vehicles elèctrics treballen 
100% amb energia renovable i per això m’agradaria tractar amb una 
alternativa sobre els vehicles elèctrics. 
 
 
Figura 1: Gràfic de l’explotació de les energies a Catalunya. 
 
Un altre motiu és la situació de la utilització d’aquest combustible a 
Catalunya, que és quasi nul·la, pensant que és un combustible que 
s’extreu del metà, només cal buscar un lloc on hi hagi dejeccions 
d’animals, i en el cas de Catalunya que el sector primari de la 
ramaderia que és elevat, no serà un problema en trobar la millor 
localització per implementar-ho a Catalunya. 
 
La finalitat principal és comprovar la viabilitat d’una planta de 
tractament de biogàs, des de la matèria orgànica fins a obtenir el 
biometà en una planta situada a Catalunya. 
A part també es vol donar a conèixer aquest tipus de combustible en 
el nostre país per veure com principalment hi ha alternatives amb 
solidesa respecte als combustibles fòssils i per altra banda donar 
competència a l’energia elèctrica com energia renovable i veure que hi 
ha altres camins en el món dels vehicles i no només els vehicles híbrids 
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5. Introducció del biogàs. 
 
En aquesta part del treball de l’estudi de viabilitat d’una infraestructura 
de transport amb biogàs, el que exposarem serà l’explicació que és el 
biogàs, una matèria que tenim en abundància al nostre planeta però 
que en el cas d’Europa no explotem en consideració i que podria ser 
perfectament, si es fa el correcte tractament, obtindrem un 
combustible, anomenat biometà que podria ser el substitut dels 
combustibles fòssils juntament amb l’energia elèctrica i així disminuir 




Figura 2: Gràfic de les plantes d’explotació de biogàs a la Unió Europea. 
 
També en aquest punt repassarem com s’obté el biogàs, els recursos 
necessaris per extreure’l i també i el més importat d’on principalment 
s’obté aquest recurs. 
 
A part també exposarem els tractaments que necessita la matèria 
orgànica i el biogàs per ser transformat en biometà, els diferents tipus 
que hi ha i els aparells i màquines necessàries per transformar-lo en 
biometà. 
 
Finalment farem una comparació del combustible provinent del biogàs 
amb els altres combustibles comparant les emissions que provoquen i 
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5.1 El biogàs. 
 
5.1.1 Explicació del biogàs. 
 
El biogàs és un gas combustible principalment constituït per metà (!"#) 
i que depenen de la seva naturalesa pot tenir els següents elements 
també com: àcid sulfhídric ("$%), hidrogen ("$), nitrogen (&$), diòxid 
de carboni (!'$), monòxid de carboni (!'), oxigen ('$) i també ens 
trobem vapor d’aigua. 
 
La composició principal del biogàs és dels següents elements, després 
de passar el tractament de ser barrejat amb aire: 
 
- Metà en un 40-70%. 
- Diòxid de Carboni en un 30-60%. 
- Hidrogen en un 0,1%. 
- Nitrogen en un 0,5%. 
- Àcid sulfhídric en un 0,1%. 
- Vapor d’aigua en menys d’un 0,3%. 
- Monòxid de Carboni en menys d’un 0,15%. 
- Oxigen en un 0,1%. 
 
Les característiques principals del biogàs són: 
 
- Valor calorífic: 6 KWh/(). 
- Temperatura d’ignició: 700 ºC. 
- Pressió crítica: 82 bar. 
- Densitat: 1,2 Kg/(). 
 
A continuació exposarem els avantatges i inconvenients que té el 
biogàs: 
 
Els principals avantatges del biogàs són, que és una font amplia 
d’energia, que vol dir és que es tenen molts recursos per obtenir aquest 
tipus d’energia a causa de la serva provinença, també un gran 
avantatge és que és menor contaminant que les energies fòssils i per 
tant que és un substitutiu d’elles. Un altre avantatge és que passem 
d’un producte que és un residu a una energia neta i amb conseqüència 
que es dóna ús a la matèria generada en els abocadors. 
En contra els principals inconvenients del biogàs són l’emissió de diòxid 
de carboni que provoca i un altre motiu és que el sistema 
d’emmagatzematge és car i complexa com veurem en els següents 
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Les aplicacions del biogàs a partir de certs tractaments que explicarem  
en el treball es pot obtenir uns combustibles que tenen les següents 
aplicacions: 
 
- Combustible per calderes de gas. 
- Combustible per turbines de gas. 
- Combustible per motors de gas. 
- Combustible per vehicles. 
- Combustible per centrals tèrmiques. 
 
 
Figura 3: Caldera de biogàs. 
 
Amb les restes del procés per l’obtenció del combustible s’aconsegueix 
fertilitzant pel conreu. 
 
 
Figura 4: Esquema del procés d’obtenció del biogàs. 
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En resum el biogàs tractat, té moltes aplicacions les quals en 
l’actualitat s’utilitzen combustibles fòssils, que són finits en el nostre 
planeta, per tant el biogàs és una oportunitat per obtenir un 
combustible que no afecte contamina al nostre planeta i no afecta 
l’efecte hivernacle i que el generem en el nostre hàbitat en grans 
quantitats. 
 
5.1.2 Provinença de la matèria primera. 
 
La matèria primera d’on s’extreu el biogàs que necessitem per produir 
el combustible pel transport pot venir de diverses procedències, però 
principalment es basa en la matèria orgànica que fem els éssers vius 
que vivim en el planeta terra. A continuació exposarem els principals 
llocs de procedència del biogàs que es basen en els següents punts 
esmentats: 
 
- Residus d’origen animal: Principalment es basen en fems, residus 
dels escorxadors, orina dels animals i també residus dels peixos. 
 
 
Figura 5: Dejeccions de la ramaderia en forma de residus. 
 
- Residus d’origen vegetal: Principalment es basen en farratge en 
mal estat, males herbes i palles. 
 
- Residus d’origen humà: Principalment es basen en excrements, 
orina, les escombraries generades i aigües residuals generades 
per l’ésser humà. 
 
 
Figura 6: Residus d’origen humà. 
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- Residus agroindustrials: Principalment es basen en residus de 
l’arròs, residus de les llavors, etc. 
 
- Residus forestals: Principalment es basen en fulles, branques i 
escorça dels arbres i plantes. 
 
 
Figura 7: Residus forestals. 
 
- Residus de cultius aquàtics: Principalment es basen en algues 
marines, residus aquàtics, etc. 
 
Principalment el biogàs s’obté de residus orgànics o subproductes 
orgànics el qual en el següent punt tractarem des de l’obtenció 
d’aquests productes o subproductes fins al punt d’obtenir el biogàs i 
finalment el combustible desitjat pel subministrament de vehicles o 
transport públic. 
 
En el nostre cas com ja hem comentat anteriorment, ens basarem en 
els residus d’origen animal, per l’obtenció del nostre propi biogàs i 
finalment el combustible, principalment ens acollirem en els residus 
com els fems dels animals de granges de Catalunya, ja que són una 
matèria orgànica la qual tenim grans quantitats en el nostre país a 
causa de tenir un gran sector primari en l’àmbit del sector ramader. 
 
 
Figura 8: Esquema de la utilització dels residus 
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5.2 Tractaments de la matèria primera per obtenir 
biogàs i combustible. 
 
A continuació explicarem els processos i la maquinària necessària per 
als quals s’ha de sotmetre la matèria orgànica obtinguda en granges 
per l’obtenció del biogàs i finalment obtenir el biometà. 
 
5.2.1 Digestió anaeròbica. 
 
Aquest procés es basa a barrejar la matèria orgànica amb aigua, a una 
temperatura al voltant de 35 ºC, en un dipòsit sense entrada d’aire, 
això provoca una fermentació anaeròbica per l’acció de 
microorganismes, que provoquen la degradació de la matèria i s’obté 
el biogàs i un subproducte líquid, anomenat biol, el qual s’utilitza com 
a fertilitzant, i el qual és ric en nitrogen. 
Aquest procés de manera natural tarda uns vint dies a obtenir la 
matèria desitjada en forma de biogàs. 
 
Aquest procés és molt més complex, però no entrarem en profunditat 
de la reacció que fan els microorganismes, per això mostrem en la 
següent imatge els processos que fans aquests microorganismes: 
 
 
Figura 9: Fases de la digestió anaeròbica. 
 
Aquest procés el realitzen els biodigestor que són dipòsits tancats 
hermèticament que no entren aire i fan la digestió anaeròbica per 
l’obtenció del biogàs a partir de matèria orgànica provinent de granges. 
Hi ha de tres tipus de biodigestor: 
 
- De flux continu: Són de flux continu a l’entrada i a la sortida, són 
d’ús industrial i principalment per aigües residuals, es necessiten 
grans elements de control i de gestió del procés. 
 
- De flux discontinu: La càrrega del material es fa al principi del 
procés i l’extracció del biogàs i dels subproductes es fa al final 
del procés i per separat, el principal inconvenient és la mà d’obra 
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elevada i de tenir un espai per l’emmagatzematge tant de la 
matèria primera com del biogàs. 
 
- De flux semi continu: La càrrega del material i l’extracció del 
producte resultant es fa de manera contínua o amb petites 
pauses. Té menys cost que els biodigestor de flux discontinu, 
però es necessita una barreja més fluida a l’entrada del 
biodigestor. 
 
A continuació veiem un esquema d’un biodigestor, que realitza el 
procés de la digestió anaeròbica i mitjançant uns mescladors, provoca 
que la barreja sigui homogènia i així evitar problemes de decantació: 
 
 
Figura 10: Esquema d’un biodigestor. 
 
En el cas de la matèria primera dins del biodigestor ha de tenir una 
sèrie de característiques perquè es produeixi correctament la digestió 
anaeròbica, són els següents paràmetres: 
 
- El pH: 
El pH és un element clau que estigui regulat al neutre perquè els 
microorganismes puguin créixer i desenvolupar-se per poder dur a 
terme la digestió anaeròbica per la producció de biogàs. 
En el nostre cas hem de mantenir el pH a un valor de 7, que és el 
neutre, per això afegirem aigua amb calç durant el procés, perquè 
durant el procés augmenta el pH i l’hem de mantenir durant el procés, 
per això hi haurà controls per poder-lo mantenir. 
 
- Temperatura: 
La temperatura és el que marca l’activitat dels microorganismes en la 
digestió anaeròbica, amb una temperatura elevada, treballen més que 
amb una temperatura més baixa, per això hi ha tres rangs de treball 
segons la temperatura: 
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o Psicrofílic: de 10 a 25 ºC (Tº ambient). 
o Mesofílic: de 30 a 40 ºC. 
o Termofílic: de 45 a 60 ºC. 
Segons diversos estudis recomanen que la millor temperatura per 
biodigestors i amb bon rendiment és el mesofílic, per tant en la nostra 
planta el biodigestor treballarà en aquell rang. 
 
- Nutrients: 
Els nutrients són necessaris pel desenvolupament dels 
microorganismes per això és necessari que tinguem una relació de 
carboni i de nitrogen per aconseguir una bona digestió, és recomanat 
que la relació C/N estigui entre 10:1 i 30:1 i a la següent taula marca 
els diferents tipus d’excrements quina relació tenen: 
 
 
Taula 1: Taula de la relació de nitrogen i carboni segons la procedència. 
 
En el nostre cas ens trobem en el rang idoni i no cal afegir cap classe 
de nutrient. 
 
- Temps de retenció hidràulic: 
Els temps de retenció hidràulic és el temps que està la nostra matèria 
primera al biodigestor, el TRH està lligat a la temperatura, a menors 
temperatures més temps de retenció es necessita, en el cas d’una 
temperatura elevada el temps de retenció hidràulic serà menor, per tot 
això hi ha una taula que marca el temps de retenció segons la 
temperatura de la nostra regió: 
 
Taula 2: Taula indicativa del TRH segons la zona on es situï la planta. 
 
En el nostre cas, on estem situats a la planta, la temperatura mitjana 
és de 20 ºC, per tant el nostre TRH serà de trenta dies. 
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En els digestors continus el temps de retenció hidràulic es defineix com 
el coeficient del volum del digestor i el volum de la càrrega diària, a 
partir d’aquí nosaltres podrem trobar el volum del nostre digestor. 
 
- Toxicitat: 
Hem de tenir en compte que depenen l’aliment que tinguin els animals 
dels ramaders pot fer que produeixin amoni, el qual provoca toxicitat i 
afectar a la digestió, per això hem de tenir un control dels excrements 
de l’amoni amb un valor sobre els 80 ppm, per això podem controlar-
ho directament amb el menjar dels animals, ho provoquen si els 
animals són tractats amb antibiòtics i altres productes, per tant 
nosaltres treballarem amb els ramaders per evitar excrements dels 
bovins que estiguin en algun tipus de tractament amb antibiòtics. 
 
- Concentració de massa seca: 
Es basa principalment en la quantitat d’aigua necessària que s’hauria 
d’afegir respecte a la massa seca que conté la matèria orgànica, en 
aquest punt l’idoni per la matèria orgànica procedent dels bovins són 
entre un 7 i un 15% de massa seca. En el cas del boví el percentatge 
de massa seca és del 12%. 




Taula 3: Taula de la relació d’aigua i dejeccions. 
 
Per això en el nostre cas en ser excrements de boví fresc, hem de posar 
la mateixa quantitat de matèria primera del boví com d’aigua per tenir 
una barreja idònia. 
 
- Concentració de massa orgànica: 
Aquest aspecte ens serveix per saber l’obtenció de biogàs, ens mostra 
el percentatge de la massa orgànica que contenen els excrements de 
cada animal, a partir d’aquí podrem obtenir el biogàs obtingut dels 
quilograms d’excrements. En el cas nostre, de la matèria primera dels 
bovins, la concentració de massa orgànica és sobre el 82%.  
 
A partir d’aquest punt obtenim el biogàs, i a continuació el tractarem 
per l’obtenció del combustible anomenat biometà. 
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5.2.2 Refinatge (Upgrading). 
 
Consisteix en un tractament de millora i enriquiment del metà per 
obtenir un combustible de biometà molt ric en metà. De forma genèrica 
el refinatge conté els següents processos: 
 
- Millora de la concentració del biometà present en el biogàs 
mitjançant la separació del metà del diòxid de carboni. 
- Eliminació i l’extracció de l’aigua. 
- Neteja del biogàs mitjançant l’eliminació de l’àcid sulfhídric i 
altres elements volàtils. 
 
Pel refinatge existeixen diferents tipus, a continuació explicarem 
breument els més utilitzats, trobats a la revista de Bioengineering amb 
el nom de technologies for biogas upgrading to biomethane (Annex A). 
 
- Absorció (Scrubbing): El biogàs es neteja a contracorrent a una 
columna on li injectem un líquid, el més utilitzat és aigua, així 
aconseguíem separar el "$% i el !'$ al ser més soluble que el 
metà, per la part superior d’aquesta columna obtenim el 
biometà. A continuació passem el "$% i el !'$ que està a l’aigua 
a una columna flaix per enviar-lo a la columna de desorció, on 
separem el "$% i el !'$ l’aigua i així reaprofitar el procés. 
 
Figura 11: Esquema del procés d’absorció amb aigua. 
 
Per treballar en condicions idònies, es treballa a una temperatura 
de 50 ºC i a una pressió de l’aigua de 7-10 bars. Això ens ajuda 
a tenir un biometà amb baix contingut en "$% i !'$. 
És un mètode d’alta eficiència, el més utilitzat i comercialitzat, 
és el mètode de més fàcil funcionament. L’inconvenient principal 
és que el preu de compra del biometà és el més baix de tot per 
metre cúbic, a part, és que necessita una alta quantitat d’aigua 
pel procés i un assecatge per obtenir el biometà i una extracció 
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de nitrogen, com que no pot extreure gasos inerts. També 
requereix una font de calor externa. 
 
- Absorció Química: bàsicament consisteix en dues columnes 
denominades d'absorció i de regeneració (desorció), el biogàs 
amb contingut de !'$	és introduït a la torre absorbidora i es 
desplaça a través d'ella, a contracorrent circula una solució 
aquosa d'un compost d'amines la qual al barrejar-se amb el 
biogàs absorbeix el contingut de !'$, per la part superior surt el 
biometà i amb un mínim de !'$	i per la part inferior surt la solució 
d'amina rica en !'$. Posteriorment, l'amina rica passa per un 
intercanviador de calor i arriba a la segona torre (regeneració) 
en la qual es regenera amb calor i separa el !'$	de la solució, 
sortint neta de la torre per la part inferior, per la part superior 
surt el vapor de l'amina en forma de !'$, posteriorment aquest 
vapor és condensat per tornar-lo a reinjectar a la segona torre. 
 
 
Figura 12: Esquema del procés d’absorció química. 
 
El principal inconvenient és que necessita un previ tractament 
d’extracció de l’àcid sulfhídric, no extreu gasos inerts, per tant 
necessitarem extreure el nitrogen contingut en el biometà i 
també es necessiten mesures de seguretat en la manipulació dels 
reactius químics. En canvi els principals avantatges són, 
l’eliminació completa del diòxid de carboni i que és un procés 
molt testat i el millor mètode per obtenir el millor biometà per 
l’ús de combustible on el biometà obtingut és el que té més 
contingut en metà. 
 
- Adsorció: És un procés en el qual es separen els següents 
elements del !"#: !'$, '$, "$%	,	&$. Això s’aconsegueix 
mitjançant la utilització d’un farcit absorbent (carbó actiu). 
Aquest procés consta de quatre etapes: Adsorció a alta pressió,  
desorció a través de reducció de pressió amb flux paral·lel i flux 
a contracorrent, desorció a través de purga amb biogàs sense 
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tractar o amb gas condicionat i  pressurització de la columna amb 
biogàs sense tractar o amb gas condicionat. 
El mètode més utilitzat és l’adsorció per variació de pressió o 
PSA.  
 
Figura 13: Esquema del procés d’adsorció. 
 
Els principals avantatges són alta eficiència i que es pot utilitzar 
per petites quantitats. En canvi els principals inconvenients són 
alt cost d’operació i d’inversió, a part que és un procés molt 
complex a l’hora de la posada en marxa. 
 
- Membranes Gas-Gas: Aquest procés es basa en la difusió del !'$ 
a través de membranes de cautxú o silicona (depenen de 
l’eficàcia que es desitgi). 
 
 
Figura 14: Esquema del procés amb membranes. 
 
Els principals avantatges són que opera a altes pressions i una 
construcció simple. Els principals inconvenients són les pèrdues 
de metà en el procés, la poca experiència operativa que es té en 
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- Biofiltració: Procés net d'eliminació d'olors i COV, aprofitant els 
microorganismes que conté la biomassa per la qual es fa circular 
el gas prèviament condicionat. 
El principal avantatge és que és un procés econòmic, però en 
canvi necessita tractament extra per l’eliminació de l’àcid 
sulfhídric i a vegades no és eficaç en la separació del diòxid de 
carboni. 
 
- Procés Criogènic: o també conegut com refinat criogènic, és un 
procés que consisteix en la diferència entre els punts d’ebullició 
dels gasos a separar, eliminant el diòxid de carboni a alta pressió 
des de la seva fase liquida. 
 
 
Figura 15: Esquema del procés criogènic. 
 
És un mètode interessant si el que es vol, és un biometà en estat 
líquid, però és un procés amb alt cost d’inversió i operació, però  
l’inconvenient amb més pes és la poca investigació i utilització 
d’aquest procés en l’elaboració del biometà. 
 
Finalment com a tractament idoni per la nostra planta utilitzarem el 
procés d’absorció químic, com que és el mètode idoni per la utilització 
del biometà en vehicles, com podem comprovar a l’article de ELSEVIER 
amb títol Selection of appropriate biogas upgrading Technology, article 
adjunt a l’annex B d’aquest treball.  
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Taula 4: Taula comparativa del biogàs obtingut segons el procés utilitzat. 
 
La qual ens mostra que els processos òptims per la utilització del 
biometà en l’àmbit del combustible per a vehicles són el procés 
d’absorció químic o la separació criogènica, per tant nosaltres ens 
decidim per l’absorció química en tenir més utilització i ser més 
treballat que el procés de separació criogènic. 
En decantar-nos pel procés d’absorció química el biometà que 
subministrarem serà comprimit per vehicles que funcionin amb CNG 
(gas natural comprimit), ja que en tenir un alt percentatge de metà 
funcionen amb biometà. 
 
5.2.3 Altres tractaments. 
 
Depenen del procés seleccionat, s’haurien de fer processos de 
tractament previ abans de ser utilitzat com a combustibles o abans de 
realitzar l’upgrading, els principals són: 
 
- Assecatge: L’extracció de l’aigua sobrant en el biogàs i en el 
biometà és important a causa que busquem gas molt ric en metà 
i poca aigua pel seu correcte ús en l’àmbit dels combustibles per 
vehicles. 
Hi ha diversos tipus d’assecatge, com la refrigeració, l’adsorció 
d’aigua o l’absorció d’aigua. No entrarem en l’explicació de cada 
un a causa que en el nostre cas no l’utilitzarem. 
 
- Extracció del nitrogen: Aquest procés es basa en l’extracció de 
nitrogen en excés en el biometà extret dels processos anteriors, 
per l’extracció els processos més habituals són el procés 
criogènic i el procés d’adsorció per oscil·lació de pressió, en què 
a causa del volum de gas que tinguem i el percentatge de 
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nitrogen que tinguin fan que es triïn un mètode o l’altre. En 
aquest cas no entrarem en l’explicació de cada un dels processos 
d’extracció del nitrogen a causa que en el nostre cas no 
l’utilitzarem. 
 
- Compressió: Per utilitzar el biometà com a combustible s’ha de 
comprimir a 50 bars per l’emmagatzematge i el transport. On 
finalment a l’àrea de servei pel seu subministrament es 
comprimeix a la pressió necessària per operar en vehicles, on 
normalment està sobre dels 200-220 bars. 
 
- Odorització: Consta en la injecció de tiolà (THT) al biogàs abans 
de ser tractat per així complir la normativa que els gasos han de 
fer una olor característica per poder ser detectats en casos de 
fuga, aquest mètode es pot dur a terme mitjançant vàlvules 
solenoides o una bomba volumètrica. 
 
Alguns d’aquests processos no tenen perquè estar en tots els processos 
d’obtenció del biometà, els esmentem perquè poden ser utilitzats 
depenen del mètode utilitzat. En el cas del d’odorització sí que és 
obligat perquè tant el biogàs com el biometà necessiten l’additiu per 
tenir una olor característic per ser detectat en cas de fuga. 
 
5.3 Característiques del biometà. 
 
Les característiques del biogàs són idèntiques a les del gas natural en 
ser formats els dos principalment de metà, en concret el biometà està 
constituït per: 
 
- Metà (!"#), entre un 95-99% 
- Diòxid de Carboni (!'$), entre un 1 i un 5%. 
 
També cal destacar que el poder calorífic superior (PCS) del metà és 
de 14 KWh/() en el gas natural, el biometà al ser igual que el gas 
natural, té un valor igual al del gas natural en el cas del PCS. 
A part, el biometà comprimit en les condicions oportunes, es pot 
utilitzar en els vehicles preparats per gas natural, per tant una 
importància a destacar és tenir en compte que no cal la fabricació de 
vehicles per la utilització del biometà com a combustible.  
 
Finalment també comentar que els gasos per l’ús vehicular, tenen el 
paràmetre de l’índex de Wobbe, que es basa en un índex que controla 
la combustió satisfactòria en un cremador quan es vol barrejar gasos 
combustibles i aire. L’índex de Wobbe té un mínim i un màxim per 
saber si estàs dins del paràmetre per treballar amb vehicles que 
treballen amb gas natural a Espanya, el màxim es tracta de 13,4 
KWh/() i el mínim de 16,1 KWh/(), per tant, en tenir les mateixes 
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característiques que el gas natural i en utilitzar-se als mateixos 
vehicles, el biometà estaria dins dels paràmetres de l’índex de Wobbe. 
 
5.4 Comparació del combustible amb altres 
energies. 
 
En aquest punt, un cop que sabem com es tracta la matèria primera 
per obtenir el combustible provinent del biogàs que és anomenat 
biometà farem la comparació amb els combustibles utilitzats en els 
vehicles en l’actualitat. 
 
En la comparativa entre els combustibles actuals ens basarem 
principalment en 3 paràmetres, l’autonomia, la contaminació que 
provoquen en el medi ambient.  
 
M’hauria agradat fer la comparativa també del preu, però en el cas del 
biogàs no es distribueix com la gasolina i per tant no he trobat cap 
preu per poder-lo comparar amb els altres combustibles. 
 
Els combustibles en què ens basarem per fer la comparació seran la 




En el cas de l’autonomia no tenim cap estudi que demostri l’autonomia 
d’un vehicle 100% amb energia provinent del biometà, però més o 
menys sabem que estan en relació amb el vehicle elèctric, per tant 
estem entre uns 200 i 400 km depèn del model. 
Com bé sabem l’autonomia dels vehicles de gasolina són molt superiors 
i varien segons el model i la marca de cada vehicle. 
 
Alhora sabem que s’està treballant molt en vehicles híbrids, que tenen 
un motor elèctric o de gas amb un motor de gasolina, els quals fan 
disminuir la contaminació que provoquen els combustibles d’origen 
fòssil i alhora augmentar l’autonomia d’aquests vehicles comptant amb 
els dos motors, per això s’està estudiant un vehicle híbrid en el qual 
tingui un motor elèctric i un motor amb biometà així seria un vehicle 
molt més eficient que una de les energies sola i un vehicle el qual 
reduiria significativament la contaminació en el nostre planeta. És 
estudi molt interessant que faria augmentar la producció de biometà i 
alhora tindríem vehicles eficients, tant amb autonomia com respecte 
l’impacte ambiental que provocarien, que segur que seria molt menor 
que els híbrids d’ara. 
 
5.4.2 Contaminació en l’ambient. 
 
Primer de tot comentar que la contaminació en l’ambient d’un vehicle 
elèctric és zero, però en aquest punt tindrem en compte que la 
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degradació d’una bateria en l’ambient és d’anys i no pot ser 
reutilitzada, en canvi en el cas d’un motor que funciona amb biometà, 
tots els dipòsits i canonades poden ser reutilitzats per altres coses com 
que són dipòsits fets de materials com l’alumini o altres en què poden 
arribar a tenir una segona vida. 
Però segons un estudi de “IFP Energies Nouvelles”, durant la fabricació 
i l’extracció de les bateries pels vehicles elèctrics s’emeten grans 
quantitats de !'$, per tant, segons aquest estudi podríem estar parlant 
que s’igualarien les emissions de !'$ entre el vehicle de biometà i el 
vehicle elèctric. 
 
En el cas de la comparativa de les emissions de !'$, com ja hem dit 
anteriorment el vehicle elèctric en té un total de zero. En canvi la 
comparativa entre un vehicle que funciona amb gasolina i un amb 
biometà, el vehicle que funciona amb biometà redueix les emissions en  
un 80% de !'$ respecte a un vehicle de gasolina convencional. 
 
 
Figura 16: Comparació d’emissions entre el dièsel i el biogàs. 
 
Com podem observar en la imatge anterior, es veu les emissions 
reduïdes d’un autobús utilitzant biometà, es pot observar que les 
emissions de !'$ es veuen considerablement reduïdes, per això en 
altres països com Noruega o Suècia, s’utilitzin vehicles de transport 
públic que només funcionen amb biometà per així evitar la 
contaminació que provoca l’ambient tant el combustible dièsel com la 
gasolina. 
 
També cal remarcar que el metà té un efecte negatiu en el medi 
ambient però el biometà emet una quantitat de metà en l’ambient que 
també seria emes en cas de no tractar-se amb la matèria orgànica 
aprofitada per una planta de biogàs, per tant s’està donant una doble 
funció, el combustible obtingut i la matèria de l’extracció del biogàs 
que és un fertilitzant pel conreu del nostre país. 
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6. Emplaçament de la planta. 
 
Aquest és un punt important del projecte, a causa que es tracta d’on 
situarem la nostra planta, la provinença de la matèria primera per 
obtenir el combustible. Per tant és un punt rellevant per saber on es 
situarà la nostra planta a partir de l’estudi de les granges de Catalunya. 
 
6.1 Estudi de granges a Catalunya productores de 
matèria primera. 
 
Primer de tot abans de conèixer la localització de la nostra planta de 
tractament a Catalunya, hem d’estudiar quins animals els quals hi ha 
explotació a Catalunya produeixen més metà. 
 
L’estudi anual de la “Red Científica de Mitigación de Emisiones de Gases 
de Efecto Invernadero en el Sector Agroforestal (REMEDIA) e 
investigador del Centro Vasco para el Cambio Climático (BC3)” ens 
indica que les emissions anuals més elevades de metà dels animals és 
el de la vaca que produeixen 120 kg de metà anualment, tant en forma 
d’excrements com en forma de ventositats.  
Com podem veure en la següent imatge, molt per sobre que els que 




Figura 17: Esquema de les emissions anuals de metà de cada animal. 
 
Al tenir estudiat aquest punt i veient que ens centrarem en la 
ramaderia bovina ens posarem a revisar quins són els punts on 
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Per saber on tenim més explotació bovina a Catalunya, hem utilitzat el 
registre d’explotacions ramaderes actualitzat el dia 2 de març del 2020 
que està penjat en la web de la Generalitat de Catalunya en l’apartat 
del Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentació. 
 
A partir del registre (Annex C) i el gràfic que tenim a continuació podem 
prendre la decisió d’on situar la nostra planta de tractament. 
 
 
Figura 18: Gràfic de les zones d’explotació ramaderes a Catalunya. 
 
Com podem veure en la imatge anterior, ens ajuda a la situació d’on 
hem de buscar en el registre, i com podem veure estem parlant de les 
terres de Ponent i amb l’ajuda del registre fent una cerca exhaustiva 
centrem la nostra cerca a la comarca del Segrià, i concretament a un 
municipi anomenat Alcarràs, situat molt proper a la capital, Lleida. 
 
6.2 Selecció de la ubicació de la planta de 
tractament. 
 
En aquest apartat, després d’estudiar el municipi on tenim més 
ramaderia de l’estil boví, estudiem on poder ubicar la nostra planta de 
tractament, per això busquem la localització idònia sense provocar 
molt impacte en el medi ambient i si és un lloc urbanitzat i ben localitzat 
seria ideal. 
 
Primer de tot decidim col·locar la nostra planta a Alcarràs, tal com hem 
comentat abans amb els seus pertinents comentaris i explicacions. Per 
tant busquem un terreny edificable i que no estigui en mig de la ciutat 
i seleccionem aquest terreny: 
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Figura 19: Terreny seleccionat per la nostra planta. 
 
Com podem veure tenim un terreny d’uns 26.700 ($, els quals ens 
dóna de sobres per poder construir aquí la nostra planta de tractament 
per poder fabricar combustible mitjançant el biogàs.  
 
Aquesta localització és molt bona com que estem molt a prop de la 
capital (Lleida), estem a uns 10 km (ho podem veure a la següent 
imatge), i també ens trobem en el municipi on més explotació animal 
d’origen boví hi ha a Catalunya. 
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6.3 Selecció de la provinença de la matèria 
primera. 
 
En aquest punt ens tornem a referir al registre d’explotacions 
ramaderes actualitzat el dia 2 de març del 2020 que està penjat en la 
web de la Generalitat de Catalunya en l’apartat del Departament 
d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentació, perquè ens fixem a 
partir d’ell en el nombre aproximat de bestiar boví que està en el Segrià 
i podem veure que ens referim sobre unes 200.000 espècies de boví 
en la comarca del Segrià i concretament a Alcarràs aproximadament 
unes 56.000 especies de boví. 
 
A continuació s’ha buscat quan excrements produeix una vaca en un 
dia i el valor està entre 20 i 55 kg d’excrements diaris, per tant en el 
nostre cas ens quedarem en un terme mitjà per tal de tenir una 
quantitat anual i diària d’excrements i per això agafarem la quantitat 
de 30 kg/dia d’excrements. 
 
Per tant en la nostra planta rebrem unes 72.000 tones d’aquests 
excrements anuals i per tant unes 200 tones al dia, per això es 
treballarà amb els ramaders de la zona per obtenir les tones diàries 
amb la qualitat idònia i per poder arribar a la quantitat anual 
esmentada anteriorment.  
Aquestes quantitats d’excrements anuals són els que hem suposat, 
com que poder tots els ramaders no ho accepten, tenen el seu gestor 
o ja tenen el seu mètode de tractament, per tant treballem amb aquest 
volum, per així assegurar-nos les tones diàries i tenir un part per 
aquests excrements per poder posar en marxa la nostra planta de 
tractament. El qual ens suposa que treballem amb unes 6.700 espècies 
de boví d’Alcarràs. 
 
Amb aquestes dades comentades anteriorment podrem començar a fer 
el dimensionament de la nostra maquinària i tenir la producció del 
nostre propi biometà. 
 
Segons el Decret 153/2019 en el qual s’estableix en l’article 33, els 
ramaders han de tenir un pla d’explotacions de les dejeccions de les 
seves granges, per això en el nostre cas ens hem de registrar com a 
centres de gestió de dejeccions ramaderes (CGD), per així poder ser 
gestor de residus a Catalunya i poder dur a terme la funció de tractar 
les dejeccions dels ramaders de la nostra zona, tal que així els 
ramaders de menys de 10 km de la nostra planta ens podran dur els 
excrements sense que els hi calgui la normativa de gestió de residus a 
causa de la proximitat i no hauran de fer el tractament dels excrements 
de les seves granges tal com els obliga la llei. 
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Pel que fa al transport de la matèria primera fins a la nostra planta de 
tractament, ens posarem en contacte amb els ramaders de la zona per 
oferir-los un servei gratuït de tractament de les seves dejeccions de 
les granges a canvi que ens les duguin fins a la nostra planta de 
tractament, per això també els hi oferirem que ens portin la seva 
matèria orgànica i l’avoquin en els nostres dipòsits abans de passar 
pels biodigestor, a canvi que ens portin la matèria primera fins a la 
nostra planta se’ls hi donarà una part dels fertilitzants que surt dels 
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7. Construcció de la planta. 
 
En aquest explicarem el procés seleccionat, realitzarem la descripció 
de l’equipament per dur a terme el combustible, farem els càlculs 
necessaris per dimensionar els equipaments necessaris per tenir les 
dades necessàries per dur a terme el pressupost de la planta i finalment 
explicarem com dur a terme la construcció de l’edifici necessari per a 
la nostra planta de tractament. 
 
7.1 Descripció del procés seleccionat. 
 
A continuació explicarem el procés seleccionat per la nostra planta de 
tractament, explicant també els equipaments principals que tindrem i 
expliquem des d’on entra la matèria primera fins a l’obtenció i 
emmagatzematge del biometà obtingut. 
 
Tal com hem comentat anteriorment, el mètode de la recepció de la 
matèria primera, un cop ens arribi a la planta, serà dipositat o bé 
directament al biodigestor o bé al dipòsit d’emmagatzematge destinat 
a la matèria primera obtinguda. 
 
A continuació ens basarem a subministrar la matèria primera als 
biodigestors, el qual se li subministrarà calor mitjançant els 
intercanviadors de calor que té a l’interior i l’aigua necessària per tenir 
la barreja idònia,  a partir de la digestió anaeròbica que realitza 
obtindrem per una banda el biogàs desitjat i l’altre el residu de la 
matèria primera que és un gran fertilitzant, passat un temps, a 
continuació un esquema en 3D del procés comentat: 
 
 
Figura 21: Esquema del nostre procés de digestió anaeròbica. 
 
A continuació de l’obtenció del biogàs, s’envia el gas obtingut pels 
biodigestors al gasòmetre, després a la sortida del gasòmetre passa 
pels bufadors que l’envia fins a un assecador per treure l’aigua en excés 
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i a continuació es fa el procés d’extracció de l’àcid sulfhídric (biofiltre). 
Seguidament passa per l’equip d’odorització per afegir l’olor 
característica en aquest gas per poder ser detectat en cas de fuges i 
finalment serà comprimit fins a uns 2 bars amb un compressor per ser 
introduït al procés d’absorció química. 
 
En aquest procés el biogàs passa per una columna d’absorció química 
on aconseguim que el biogàs amb !'$	 és introduït a la columna 
absorbidora, i obtenim el biometà, on enviem l’aigua amb amina 
continguda de diòxid de carboni a la columna de regeneració 
recuperem l’aigua amb amina per una banda i el diòxid de carboni per 
altre on és expulsat per la part superior. L’aigua amb amina separada 
en el regenerador para per un condensador i torna a entrar a la 
columna d’absorció, a continuació l’esquema del procés: 
 
 
Figura 22: Esquema del procés químic d’upgrading de la nostra planta. 
 
A partir de l’obtenció del biometà, el passem per un assecatge per tenir 
el biometà més pur possible i a continuació per un extractor del 
nitrogen excedent, per així aconseguir tenir un gran combustible. 
 
Finalment només ens queda comprimir-lo fins als 50 bars amb un 
compressor especial per gasos i emmagatzemar-lo per tenir llest un 
biometà apte per l’ús com a combustible per a vehicles. 
 
En la següent pàgina es pot veure un esquema general de la nostra 
planta de tractament, per així tenir una idea de com seria la 
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Plànol 1: Esquema de la nostra planta de tractament. 
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7.2 Descripció de l’equipament. 
 
En aquest punt exposarem l’equipament necessari per dur a terme la 
transformació des de la matèria primera obtinguda fins al biometà 
comprimit per ser distribuït. 
 
7.2.1 Dipòsit d’emmagatzematge de la 
matèria primera. 
 
Els dipòsits que tindrem en l’entrada del procés han d’estar coberts, 
per evitar l’entrada d’aigües pluvials i l’emissió de males olors.  
Es basaran bàsicament en dipòsits de formigó per l’emmagatzematge 
de la matèria primera que ens portin els ramaders per la nostra 
obtenció del biometà, on tindran una porta gran per poder entrar i 
treure la matèria primera del dipòsit. 
 
7.2.2 Dipòsit d’emmagatzematge del 
fertilitzant. 
 
Aquests dipòsits seran com els del punt anterior, com que haurà d’estar 
alguns mesos emmagatzemats per complir amb el requisit legal 
d’aplicació agrícola, però en el cas que els ramaders se’ls puguin 
emportar i mantenir en les seves granges serà millor per tenir control 
i neteja d’aquest dipòsit. 
A l’hora de proporcionar als ramaders de la zona el fertilitzant obtingut, 
s’obriran els dipòsits i se’ls proporcionarà el fertilitzant a través de 




La funció del nostre gasòmetre serà l’emmagatzematge del biogàs 
obtingut pels dos biodigestors per així poder introduir el gas del 
gasòmetre cap al procés d’upgrading. El gasòmetre es basarà en un 
dipòsit cilíndric on mantindrem el biogàs a temperatura ambient i així 
poder-lo proporcionar cap al següent procés de la planta. A continuació 
un exemple de gasòmetre: 
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En la nostra planta, utilitzarem un biodigestor de barreja completa i 
sistema d’agitació continua, que es basa en 3 fases, la recepció de la 
matèria primera, la digestió, l’emmagatzematge dins del biodigestor i 
finalment l’extracció tant del biogàs com el fertilitzant. A continuació 




Figura 24: Esquema del funcionament d’un biodigestor. 
 
El nostre biodigestor conté en l’interior un agitador per moure la 
barreja de la matèria orgànica amb l’aigua i un intercanviador de calor 
per poder mantenir la temperatura idònia per aconseguir la correcta 
digestió anaeròbica per extreure’n biogàs. 
A part, a l’interior conte un aïllament que fa passar el biogàs obtingut 
i mantenir-lo a la campana superior del biodigestor i així tenir-lo aïllat 
de la biomassa i poder-lo anar extraient per la part superior. 
Per la introducció de la matèria primera, estarà un alimentador en el 
qual anirà introduint els excrements al biodigestor, com es veu en la 
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imatge anterior, en el cas de l’aigua, en el biodigestor hi ha una unitat 
de bombeig d’aigua. 
 
7.2.5 Procés d’absorció. 
 
En el procés d’absorció principalment té dos components principals que 
són l’absorbidor i el regenerador, però a part d’això tenim components 
tant o més importants que l’absorbidor i el regenerador, entre ells hi 
ha un regenerador de calor que és on es creuen els cabals d’aigua amb 
amina tant els que entren en l’absorbidor i al regenerador tants els que 
surten dels dos, a part també tenim un condensador de gas i un 
refredador de l’aigua que entra a l’absorbidor. 
 
 
Figura 25: Esquema del procés químic d’upgrading de la nostra planta. 
 
Com es pot veure en la imatge anterior tenim un exemple de procés 
d’absorció semblant al que utilitzarem en la nostra planta per l’obtenció 
del biometà. 
 
L’amina utilitzada en el nostre procés d’absorció es tracta de l’amina 
diglicolamina (DGA), a causa que l’estudi de l’Institut de 
Desenvolupament Tecnològic per la Indústria Tècnica (INTEC) 
d’Argentina, demostra que l’amina DGA és l’obtenim més rendiment i 
millor percentatge de metà obtingut en el biometà i extracció molt 
elevada del diòxid de carboni. L’estudi està adjunt en l’annex D.  
 
7.2.6 Dessecació del biogàs/biometà. 
 
Per la dessecació tant del biogàs com biometà utilitzarem el mateix 
assecador de gas, que és el de la imatge que tenim a continuació: 
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Figura 26: Assecador de gas. 
 
El biogàs es refreda a una temperatura prou baixa per fer que el vapor 
d’aigua es condensi a l’aigua, l’aigua condensada es recull i es 
descarrega mitjançant un tambor ciclònic, mentre que el biogàs sec 
s’escalfa i segueix el procés de la nostra planta. 
 
7.2.7 Extractor de nitrogen. 
 
L’extractor seleccionat és un extractor de peu, el qual extreu el 
nitrogen a partir de filtres, és un extractor de nitrogen econòmic i d’alt 
rendiment, funciona amb alts cabals i ens és perfecte pel nostre tracte 
amb el biometà obtingut. A continuació el model seleccionat com 
extractor de nitrogen: 
 




En el nostre cas utilitzarem un biofiltre d’escorriment per l’eliminació 
de l’àcid sulfhídric del biogàs abans de l’absorció química. 
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El biofiltre d’escorriment es basa a fer passar el biogàs pel filtre i a 
contracorrent se l’injecta aigua amb uns nutrients en passar pel filtre i 
amb contacte amb l’aigua els contaminants es queden en el suport (fet 
de carbó actiu) fent així sortir per la part superior del biofiltre el biogàs 
sense contingut d’àcid sulfhídric. 
A part també utilitzarem un biofiltre amb unes membranes especials 
per l’extracció del diòxid de carboni en el procés d’absorció química. 
Així podrem evitar l’abocament de la gran part del diòxid de carboni al 
medi ambient directament. 
 
Figura 28: Esquema d’un biofiltre. 
 
7.2.9 Equip compressor. 
 
En la nostra planta necessitarem dos tipus d’equips compressors, en el 
cas de la compressió del biogàs, utilitzarem un compressor de caragol 
el qual no va amb oli i el seu ús és per biogàs i biometà, és el que 
veiem a la següent imatge: 
 
 
Figura 29: Compressor de biogàs. 
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Aquest compressor l’utilitzarem per comprimir el biogàs resultant del 
biodigestor, en aquest cas comprimirem a uns 2 bars i aquest 
compressor treballa fins a 3,5 bars i fins a 1.900 !"/ℎ de cabal. Per 
tant és el compressor idoni per la nostra planta. 
 
Pel cas de la compressió del biometà, utilitzarem un compressor d’aire 
que funciona amb electricitat el qual és més potent i pot arribar a 
comprimir fins a 180 bars, encara que en el nostre cas necessitem 
comprimir fins a 50 bars però aquest compressor és molt interessant 
a causa que no cal oli per la seva lubricació. A continuació mostrem 
una imatge del compressor: 
 
Figura 30: Compressor fins a 180 bars per biogàs. 
 
7.2.10 Equips auxiliars. 
 
En aquest punt comentarem breument els equips que són auxiliars en 
la nostra planta, però que igualment són importants pel nostre procés 




Necessitem una caldera per cada biodigestor perquè la barreja a 
l’interior del biodigestor no disminueixi de la temperatura necessària 
per mantenir el correcte funcionament del biodigestor. Per això 
utilitzarem una caldera elèctrica que calenta aigua i farem passar pels 
tubs que té en l’interior el biodigestor per mantenir una temperatura 
constant a l’interior d’ell, utilitzarem un model com la que podem veure 
a continuació: 
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La funció dels bufadors és impulsar el biogàs obtingut en el biodigestor 
fins al procés d’absorció química per poder continuar amb el procés, a 




Figura 32: Bufador. 
 
És un bufador que pot tenir un cabal màxim elevat i per tant ens és el 
model idoni per impulsar el biogàs fins al següent al gasòmetre des de 
els biodigestors i també des de el gasòmetre fins al procés químic de 
la planta de tractament. Aquest tipus de bufadors els utilitzarem per a 
l’extracció del biogàs de cada un dels biodigestors i en el gasòmetre. 
 
- Bombes d’impulsió d’aigua: 
 
Bàsicament ens referim a bombes per tal d’impulsar l’aigua fins als 
processos propis pel tractament del biogàs. En el nostre cas 
Estudi de viabilitat d'una infraestructura de transport amb biogàs a Catalunya 
Juny del 2020 
Pau Martí Navarro 
 
44 
necessitarem bombes pel biodigestor pel nostre procés de l’absorció 
química. 
 
- Controls de pressió: 
 
Principalment es basen en els controls de pressió en els diferents 
processos del tractament per tenir la seguretat que tot està dins la 
normalitat i no hi ha cap anomalia. 
 
- Controls de temperatura: 
 
Principalment es basen en els controls de temperatura en els diferents 
processos del tractament per tenir la seguretat que tot està dins la 




És un element de seguretat pel cas extrem, en cas de parada en el 
sistema o avaria, els gasos que estan en el procés durant aquest 
moment són enviats cap a la torxa per poder ser cremats i no ser 
enviats l’aire directament surtin del procés. És un mètode molt extrem, 
però és el mètode de seguretat idoni i en tot cas no s’utilitzarà a causa 
del control i la seguretat que tenim a la planta. 
 
 
Figura 33: Esquema d’una torxa. 
 
 
- Analitzador de gasos: 
 
La funció de l’analitzador de gasos és comprovar l’estat del biometà a 
la sortida del procés, si és molt ric en metà, si complex l’índex de 
Wobbe, si els altres gasos que no s’han eliminat són mínims, etc. Per 
això situem l’analitzador de dades abans d’emmagatzemar el biometà 
als dipòsits, en cas de no complir els paràmetres per ser distribuïts, el 
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biometà aniria dirigit a la torxa, però això seria un cas extrem, ja que 
la planta té totes les eines per obtenir un biometà amb els paràmetres 
correctes per la seva distribució. 
 
- Vàlvules d’emergència/seguretat: 
 
Bàsicament són vàlvules per si hi ha una sobrepressió en algun punt 
de la nostra planta, que tinguem punts amb vàlvules d’emergència per 
poder extreure el gas, bàsicament són vàlvules PSV per extreure el gas 
en un lloc segur en cas de sobre pressió, tot i que aquestes vàlvules 
estan per emergències i seguretat, on quasi mai són utilitzades. 
 
- Equip d’odorització: 
 
Els gasos com el gas natural o el biometà, han de passar per un procés 
d’odorització mitjançant tiolà per raons de seguretat, en el cas d’aquest 
procés és afegir tiolà (THT) al biogàs abans de passar pel procés 
d’upgrading. 
Aquest procés fa que en cas d’haver-hi fuges, tingui una olor 
característica, com el gas natural, i així poder ser reconegut en cas de 
fuites o pèrdues de gas. 
 
Figura 34: Equip d’odorització. 
 
7.2.11 Equip de control. 
 
En aquest cas voldrem centralitzar les dades de control de totes les 
màquines en un lloc concret, perquè així pugui encarregar-se’n una 
persona qualificada per contrarestar qualsevol emergència que es 
presenti. Per això volem que una empresa especialitzada elabori un 
equip de control en una garita per tenir un control de tota la planta i 
que una sola persona se’n pugui encarregar. L’equip de control 
bàsicament constaria de connectar els sensors, l’equip d’upgrading, 
biodigestors i tots els elements de la planta, a diversos PLC per així 
tenir un equip on tots els PLC estarien connectats i es podria fer un 
control o una aturada per manteniment des de la garita de control. 
 
Estudi de viabilitat d'una infraestructura de transport amb biogàs a Catalunya 
Juny del 2020 




7.2.12 Dipòsits d’emmagatzematge del 
biometà. 
 
Els dipòsits per l’emmagatzematge del biometà llest per ser utilitzat, 
són uns tubs allargats i de forma cilíndrica que tenen la característica 
per ser per l’emmagatzematge i el transport de gasos comprimits.  
Aquests dipòsits estan formats per grups de 4 i són fets d’acer o 
d’alumini. 
 
En el nostre cas emmagatzemem el biometà produït a 50 bars i els 
tindrem emmagatzemat fins que vinguin els transportistes de les 
empreses subministradores de combustible i els hi carregarem els 




Figura 35: Dipòsits d’emmagatzematge de biometà. 
 
7.3 Dimensionat de l’equipament. 
 
En aquest apartat ens basarem bàsicament en els càlculs per poder 
tenir dimensionat els biodigestor per poder tenir un caudal aproximat 
de biogàs obtingut amb ells i a partir del caudal de biogàs podrem 
obtenir un caudal aproximat de biometà obtingut a la nostra planta, a 
part també dimensionarem els dipòsits. L’equip d’absorció química i les 
canonades no els dimensionarem com que és un procés amb molts 
paràmetres, per tant només ens basarem en els biodigestors i dipòsits. 
 
7.3.1 Dimensionat dels biodigestors. 
 
Abans del dimensionat hem de tenir clar els metres cúbics que ens 
entren al dia de matèria primera dels bovins de la zona, al rebre 200 
tones al dia, prenem la decisió de construir dos biodigestors i per tant 
dividim les tones d’un dia entre els 2 biodigestors perquè surtin de la 
mateixa dimensió. 
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A partir d’aquí volem obtenir el valor del volum diari d’excrements, 
dividint-lo entre la densitat que és molt pròxima a la de l’aigua, i és de 








A continuació, buscarem la quantitat de biogàs que produeix la nostra 
planta al dia a partir de les tones que rebrem al dia d’excrements de 
vaca: 
 
Per això, utilitzarem la següent fórmula: 
 
:;.< = = · ?@ · A@ · @4BC 
On: 
 
:;.< és la quantitat de biogàs produït al dia. 
= és la quantitat de matèria primera en tones al dia. 
?@ matèria seca en la matèria primera (%). 
A@ matèria orgànica seca en la matèria primera (%). 
@4BC producció màxima especifica del biogàs. 
 
On alguns paràmetres els extrèiem de la següent taula, obtinguda del 
llibre Planning and Installing Bioenergy Systems: A Guide for Installers 
i la taula és la següent: 
 
 
Taula 5: Paràmetres per l’obtenció del biogàs. 
 
A partir d’aquí obtenim la producció de biogàs al dia de la nostra planta 
(els dos biodigestors): 
 
:;.< = 200 · 12% · 82% · 350 = H. III	JKLM	NOPQàS/LOT 
 
A continuació procedim al càlcul del volum d’un biodigestor, com hem 
comentat en el punt 5.2.1, la necessitat d’aigua en el nostre cas és 
d’1:1, l’utilitzar excrements frescos de vaca, per tant tenim: 
 
(-U-VW = 100.000	%&	2XYBZ[Y!Y\]^ + 100.000	%&	2X43&`4 = 200.000	%& 
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Ara calculem el volum a partir de la relació que tenim entre el volum 
d’entrada del biodigestor i el temps de retenció hidràulic, comentat 
també en el punt 5.2.1: 
 
(abUcbd)e-Uf = ghi ·	(-U-VW = 30 · 200.000 =
6.000.000
1.000 = H. kkk	J
K 
 
En tenir quasi la mateixa densitat l’aigua i els fems dels bovins, hem 
agafat 1.000 %& !"'  per treballar amb un valor enter i tenir càlculs més 
simples. 
 
Al tenir el volum del biodigestor, hi afegim un factor de seguretat del 
20% i ens surt un volum final de: 
 
(l.abUcbd)e-Uf = 6.000	!" · 1,2 = m. nkk	JK 
 
En obtenir el volum i sabent que treballarem en un digestor cilíndric, 
el que fem és proposar un diàmetre de 25 metres i obtenim l’altura 




4 · ℎ → ℎ = rs, m	JMtuMS 
 
A continuació procedim a calcular la campana pel biogàs, en aquest cas 
el volum de la campana és el biogàs obtingut en un dia entre dos per 





" · 1,2 = n. kHH	JK 
 
Hem aplicat també el factor de seguretat, i a continuació calculem el 





4 · ℎ → ℎ = s, n	JMtuMS 
 
Per tant tenim dos biodigestors, d’un cos de 25 metres de diàmetre i 
14,7 metres d’altura i la campana del biodigestor serà de 4,2 metres 
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7.3.2 Dimensionat dels dipòsits i del 
gasòmetre. 
 
- Dipòsits d’emmagatzematge de matèria primera: 
 
En el cas del dipòsit d’entrada en tenir el volum d’entrada al dia de la 
matèria primera i multiplicant-lo pel factor de seguretat del 20%, 
obtindrem el volum d’aquest dipòsit. En el nostre cas també en tindrem 
dos per poder distribuir cada biodigestor, on cada dipòsit té un volum 
de: 
 
(cbx.),-. = 201,207	!" · 1,2 = nsr, y	JK 
 
 
En obtenir el volum i sabent que treballarem en un dipòsit cilíndric, el 
que fem és proposar una altura de 8 metres i obtenim el diàmetre 




4 · 8 → ? = H, n	JMtuMS 
 
Per tant tenim dos dipòsits d’emmagatzematge d’entrada de cos de 6,2 
metres de diàmetre i 8 metres d’altura. 
 
- Dipòsit d’emmagatzematge de la matèria de sortida: 
 
En el cas del dipòsit de la matèria de sortida dels biodigestors, a 
l’utilitzar una tenir la densitat aproximada a la de l’aigua i els kilograms 
que introduïm al dia als biodigestors, per tant agafem la quantitat que 






" · 1,2 = sIk	JK 
 
En obtenir el volum i sabent que treballarem en un dipòsit cilíndric, el 
que fem és proposar una altura de 6 metres i obtenim el diàmetre 




4 · 6 → ? = rk, r	JMtuMS 
 
Per tant tenim un dipòsit d’emmagatzematge de la sortida de cos de 
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Al tenir una producció dels biodigestors d’uns 4.592 metres cúbics de 
biogàs al dia, per tant, agafarem un número més exacte i el 
multiplicarem pel factor de seguretat per tenir el volum del nostre 
gasòmetre: 
 
(dVeòw)-f). = 6.888	!" · 1,2 = I. nHy, H	JK 
 
En obtenir el volum i sabent que treballarem en un gasòmetre cilíndric, 
el que fem és proposar una altura de 15 metres i obtenim el diàmetre 




4 · 15 → ? = nH, y	JMtuMS 
 
Per tant tenim un gasòmetre de cos de 26,5 metres de diàmetre i 15 
metres d’altura. 
 
- Dipòsits d’emmagatzematge del biometà: 
 
En aquest cas, els dipòsits es fan per encàrrec a l’empresa Shijiazhuang 
ENRIC Gas Equipment Co., LTD de la Xina, per fer uns dipòsits pel 
nostre biometà comprimit el qual seran de grups de 4 dipòsits per 
mòdul on cada dipòsit té una capacitat de 14 metres cúbics. 
En el nostres cas, sabem que el biometà que s’obté en el biogàs està 
sobre un 65 o un 70% del biogàs obtingut per tant fem el càlcul per 




234 · 70% = s. Inr, H	J
KLM	NOPJMtà/LOT 
 
A partir de la producció diària, hem suposat un màxim 
d’emmagatzematge elevat per així en el cas de no distribuir un dia el 
biometà, doncs tinguem la capacitat d’emmagatzemar un dia de 








!ò2`Å ∗ 90	!ò2`Å^ = 5.040	!
"		]|]4Å^	2XY!!Y&4]ÇY!4]&Y	 
 
Per tant nosaltres tindrem un total de 90 mòduls els quals podrem 
emmagatzemar un total de 5.040 metres cúbics en el cas de no poder-
los distribuir el mateix dia de producció. L’avantatge d’aquests mòduls 
és que es poden posar un damunt de l’altre per així estalviar en espai 
i en canonades en cas de tenir-los un al costat de l’altre. 
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7.4 Construcció de l’edifici. 
 
Aquesta part del projecte no es durà a terme en aquest treball, perquè 
volem posar més èmfasis a la part de la viabilitat i l’estudi del 
combustible provinent del biogàs, per tant, aquesta part la contarem 
en el pressupost com a uns mòduls comprats i el terreny adaptat per 
una empresa externa i especialitzada. 
 
La funció que portarà a terme l’empresa externa serà, adaptació del 
terreny i asfaltar el propi i finalment l’adaptació d’uns mòduls  d’uns 
65 metres cúbics adaptats pel control de la planta, una garita i un 
adaptat com a menjador pels treballadors. A més a més es construiran 
un conjunt de tanques al llarg de tot el nostre recinte de la planta per 
la seguretat de la planta i la il·luminació i distribució d’aigua i  
electricitat. 
 
Els mòduls són adaptats i preparats per ser, una garita de control, un 




Figura 36: Exemple dels mòduls seleccionats per la nostra planta. 
 
Per tant aquest punt serà contat en el pressupost com un terreny 
comprat, adaptat i els edificis necessaris adaptats situats correctament 
per dur a terme la nostra planta per tractar els fems dels animals fins 
a obtenir combustible per a vehicles, per tant, aquests passos que 
acabem de comentar els durà a terme una empresa externa fins a tenir 
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7.5 Project Management i cronograma.  
 
En aquest punt explicarem per sobre els punts que té el project 
management de la nostra planta i com s’ha dut a terme i es durà les 
fases que resten, a part també ho veurem en un cronograma la duració 
i durada de les diferents parts. Primer explicarem les parts que conte 
el project management: 
 
- Definició/Iniciació: En aquest punt és l’estudi de la idea, 
avaluació de riscos de dur a terme el projecte de la planta de 
tractament, fer una anàlisi previ de l’abast del projecte i també 
una anàlisi previ de la viabilitat i és el punt del començament del 
projecte. 
- Planificació: En aquest punt ja està acceptat el projecte i ja és 
planificant els punts importants del projecte com una anàlisi 
detallada de l’abast, una definició del pla del projecte i la 
realització d’estimacions i costos del projecte. En resum, és 
l’elaboració del projecte. 
- Execució del projecte: En aquest cas ja és dur a terme el 
projecte, on es determinen les tasques que durà a terme cadascú 
i l’execució d’elles 
- Control del projecte: Aquesta va conjunta amb l’execució i es 
tracta amb el control de cada una de les tasques i persones a 
càrrec del projecte. 
- Tancament: És el final del projecte i de la implementació d’ell. 
 
En el nostre cas ens trobem en el fet que hem realitzat l’estudi del 
projecte i hem realitzat un projecte bàsic, per tant faltaria dur a terme 
el projecte detallat per començar amb la planificació del nostre treball 
de la planta de tractament. 
 
A continuació veurem el cronograma del project management plan per 
veure la duració dels punts comentats anteriorment i veure com 
afectarien en el nostre treball.  
Abans d’això comentarem breument la duració de cada un dels punts, 
en el cas de la iniciació o l’estudi que en aquest cas serà un mes de 
feina, per la part de planificació són quatre mesos que és el que ha 
durat fer aquest projecte encara que faltaria fer el detallat. Finalment 
només queda la part d’execució del projecte i el control que duraran 
tota la part de construcció del projecte i finalment el tancament que 
serà quan es dugui la posada en marxa de la planta de tractament. 
 
A continuació mostrem el cronograma per mesos i cal pensar que es 
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7.6 Diagrama WBS i Gantt. 
 
En aquest punt veurem mitjançant els diagrames WBS i de Gantt, on 
veurem les diferents fases del procés i podrem veure com serà l’any 
de construcció de la planta gràcies al diagrama de Gantt elaborat. 
 
Abans de tot comentarem els punts que tenim en el diagrama WBS per 
així tenir-los clar i entendre el diagrama: 
 
1- Project Management: Aquest punt i els seus subapartats són 






2- Terreny: Aquest punt es basa en la selecció del terreny i la 
seva compra. 
2.1- Moviment de terres: És el procés per tenir un terra llis 
i suficientment reforçat per aguantar tots els equips i evitar 
despreniments.  
2.2- Adaptació del terreny: Es basa en l’asfaltat del terreny 
i lloses de suport per la maquinaria de la planta. 
3- Construcció de la planta: Són els processos per muntar els 
equips de tractament i obtenció del biometà i el biogàs. 
3.1- Enllumenat i tancat: Tancament del terreny i 
enllumenat de les instal·lacions per poder tenir visibilitat. 
3.1.1- Adaptació dels mòduls: Es basa la instal·lació 
en el seu lloc idoni dels mòduls comprats per la 
planta. 
3.1.2- Construcció de l’equip químic. 
3.1.3- Construcció del gasòmetre. 
3.1.4- Construcció dels dipòsits: Construcció i 
adaptació dels dipòsits, els de matèria primera, els 
de fertilitzant i els del biometà. 
4- Instal·lacions: És el muntatge dels equips auxiliar del procés, 
canonades i del subministrament d’electricitat i aigua. 
4.1- Instal·lació dels equips auxiliars. 
4.2- Instal·lació de les canonades. 
 4.3- Instal·lació del subministrament d’aigua i electricitat.  
5- Posada en marxa: Són les proves de la planta per comprovar  
el correcte funcionament de tot el procés i començar amb la 
producció. 
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Figura 38: Diagrama WBS de la nostra planta. 
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Per veure com es distribuirà l’any i mig de la construcció de la planta 
de tractament i la seva posada en marxa, hem realitzat un diagrama 
de Gantt on podrem apreciar com es desglossen les diferents tasques 
i es veu la seva duració, es comença a partir de l’obtenció del terreny 




Figura 39: Diagrama de Gantt de la nostra planta. 
 
Com podem apreciar en el diagrama de Gantt, els dos primers mesos, 
es basen bàsicament en el moviment de terres i  l’adaptació del terreny 
per la nostra planta, al març es basen en l’enllumenat i el tancament 
del terreny i a continuació en el mes d’abril es comencen a fer les obres 
de l’adaptació dels mòduls i les construccions del gasòmetre, dipòsits i 
equips de procés químic, per això tenen la finalitat de ser acabats tots 
el mes d’agost que és el que marca la construcció dels dipòsits que és 
la més duradora. A partir de l’agost comencen la instal·lació dels equips 
auxiliars del nostre procés i tan bon punt estiguin instal·lats es farà la 
connexió total del procés de les canonades i la distribució d’aigua i 
energia elèctrica per dur a terme el procés. On a partir del gener l’any 
que ve es fa la posada en marxa de la planta que calculem que serà 












Construcció de l'equip químic
Construcció del gasòmetre
Construcció dels dipòstis
Instal·lació dels equips auxiliars
Instal·lació de les canonades
Instal·lació del subminstrament d'aigua i electricitat
Posada en marxa
Diagrama de Gantt de la planta de tractament
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8.1 Pressupost de la inversió en la planta. 
 
En aquest punt dividirem el pressupost de la planta en sis seccions per 
veure més desglossat cada punt amb cada un dels equips que té o 
necessita. Les seccions del pressupost es separen en els biodigestors, 
procés d’upgrading, equips auxiliars, edifici-terreny, personal i 
projecte, a continuació exposem cadascun: 
 
- Pressupost dels biodigestors: 
 
En aquest punt és basem principalment amb l’equipament dels 
biodigestors i els biodigestors propis, com podem veure és un 
equipament car però es vital per obtenir biogàs, a continuació el 
pressupost dels biodigestors: 
 
Nom de l'element Quantitat Preu/Unitat Preu Total 
Biodigestor 2 500.000 € 2.000.000 € 
Dipòsit M.P. 2 125.000 € 250.000 € 
Dipòsit F. 1 250.000 € 250.000 € 
Caldera 2 30.000 € 60.000 € 
Bomba d'aigua 2 5.000 € 10.000 € 
Torxa 1 30.000 € 30.000 € 
Gasòmetre 1 75.000 € 75.000 € 
      
   TOTAL 2.675.000 € 
 
Taula 6: Pressupost dels biodigestors. 
 
En el preu dels biodigestors, venen continguts els elements com 
l’agitador, l’alimentador d’entrada i altres elements auxiliars. 
 
- Pressupost del procés d’upgrading: 
 
Aquest punt ens basem en el procés del tractament del biogàs per 
l’obtenció del biometà, per tant és el llistat de tots els equips necessaris 
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Nom de l'element Quantitat Preu/Unitat Preu Total 
Equip d'absorció químic 1 500.000 € 500.000 € 
Biofiltre 1 3.000 € 3.000 € 
Extractor de nitrogen 1 200.000 € 200.000 € 
Equip d'olorització 1 50.000 € 50.000 € 
Bomba d'aigua 1 5.000 € 5.000 € 
    
  TOTAL 758.000 € 
 
Taula 7: Pressupost del procés d’upgrading. 
 
En el preu de l’equip d’absorció química, venen continguts els elements 
com la columna d’absorció, el regenerador, l’intercanviador de calor, 
bombes d’aigua necessàries, el biofiltre pel diòxid de carboni i altres 
elements auxiliars. 
 
- Pressupost dels equips auxiliars: 
 
Aquest apartat és el pressupost dels equips auxiliars i necessaris per 
dur a terme el nostre procés per l’obtenció del biometà tals com 
canonades, equips de control de pressió o temperatura, etc. On ens 
queda el següent pressupost: 
 
Nom de l'element Quantitat Preu/Unitat Preu Total 
Bufador 3 5.000 € 15.000 € 
Assecador 2 10.000 € 20.000 € 
Compressor (10 bar) 1 25.000 € 25.000 € 
Compressor (50 bar) 1 80.000 € 80.000 € 
Dipòsits per biometà 90 9.250 € 832.500 € 
Equip de control 1 100.000 € 100.000 € 
Canonades, controladors, 
etc. 1 12.000 € 12.000 € 
    
  TOTAL 1.084.500 € 
 
Taula 8: Pressupost dels equips auxiliars. 
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En el preu de canonades, comptadors, etc., venen continguts els 
elements com vàlvules de seguretat, canonades per gas i per aigua, 
controladors de temperatura i pressió, comptadors, etc. 
 
- Pressupost de l’edifici-terreny: 
 
Bàsicament en aquest apartat ens basem en la compra del terreny, 
l’adaptació i la compra dels edificis per la nostra planta de tractament, 
un pressupost que ens queda de la següent manera: 
 
Nom de l'element Quantitat Preu/Unitat Preu Total 
Terreny (en m2) 26.700 250.000 € 250.000 € 
Adaptació del terreny 1 50.000 € 50.000 € 
Edificis 3 39.600 € 118.800 € 
Il·luminació 1 10.000 € 10.000 € 
Permisos d'obra 1 10.000 € 10.000 € 
Grues i Material d'obra 1 19.000 € 19.000 € 
Distribució aigua 1 20.000 € 20.000 € 
Distribució electricitat 1 30.000 € 30.000 € 
  TOTAL 507.800 € 
 
Taula 9: Pressupost de l’edifici-terreny. 
 
En l’apartat d’adaptació del terreny, vénen continguts a dins del preu, 
el moviment de terres i la cimentació del terreny entre d’altres. En el 
cas del preu del terreny el preu unitat es el preu total del terreny. 
 
- Pressupost del personal: 
 
En aquest punt es té en compte el personal necessari per dur el 
projecte de la planta, tal com els enginyers per dur a terme el projecte 
de la infraestructura i els operaris necessaris per muntar la planta: 
 
Element Nº de Personal Preu Total 
Enginyer Sènior 1 75.000 € 
Enginyers Junior 2 80.000 € 
Operari Sènior de Posada en Marxa 1 10.000 € 
Operaris Muntadors 3 66.000 € 
Instal·ladors 3 85.000 € 
Subcontractació obra civil per asfaltat i terres -- 150.000 € 
 TOTAL 466.000 € 
 
Taula 10: Pressupost del personal. 
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En els preus totals comentar, que l’operari sènior de posada en marxa 
només treballaria dos mesos per supervisar i ajudar als altres 
treballadors, després ja no caldrà que hi sigui i en els operaris 
muntadors en tindrem tres però només un treballarà tot l’any, els altres 
dos faran mig any i mig any. A part també els instal·ladors per 
connectar maquinaria, muntar els comptadors i altres elements 
auxiliars i donar electricitat i agua a la nostra planta.  
En el cas de la subcontractació d’obra civil per l’asfaltat i terres, serà a 
una empresa externa que ella s’encarregarà de portar el personal 
necessari per dur a terme l’obra en el temps estipulat. 
 
- Pressupost del projecte: 
 
En aquest punt es té en compte el projecte fet per dur a terme la planta 
de tractament i el preu de la posada en marxa de la planta de 
tractament per començar a produir el nostre propi biometà: 
 
Element Preu Total 
Projecte 40.000 € 
Posada en marxa 10.000 € 
TOTAL 50.000 € 
 
Taula 11: Pressupost del projecte. 
 
- Pressupost total: 
 
En aquest punt ens basem en la suma dels pressupostos enumerats 
anteriorment per tenir un pressupost total i poder realitzar un pla de 
negoci i alhora treballar amb el nostre pla de viabilitat de la planta de 
tractament. El pressupost total és el següent: 
 
Pressupostos Preu Total 
Pressupost del Biodigestors 2.675.000 € 
Pressupost d'Upgrading 758.000 € 
Pressupost Equips Auxiliars 1.084.500 € 
Pressupost del Edifici-Terreny 507.800 € 
Pressupost de Personal 466.000 € 
Pressupost del Projecte 50.000 € 
TOTAL 5.541.300 € 
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8.2 Cost de l’estudi. 
 
En aquest punt elaborarem el cost del nostre estudi realitzat per 
nosaltres amb l’ajuda del professor, per això dividirem els costos en 
costos de personal i altres costos, per així poder tenir clar d’on 
procedeixen cada cost, finalment obtindrem el cost total de l’estudi de 
la planta de tractament. 
 
En la següent taula podem veure el cost de personal que ha portat 
aquest estudi, en el cas dels preus varien, en el meu cas seria 
d’enginyer junior i el del meu professor d’enginyer sènior, per tant 
podem veure la diferencia de pressupost, on tenim el següent cost de 
personal: 
 
Personal Hores Estimades Preu/Hora Cost Total 
Enginyer Junior 400 25 € 10.000 € 
Enginyer Sènior 50 60 € 3.000 € 
  TOTAL 13.000 € 
 
 Taula 13: Cost personal. 
 
A continuació podrem veure els costos restants, on tenim en compte 
el material necessari per realitzar-lo, com el lloguer del Word en hores 
o el de l’AutoCAD per realitzar els plànols corresponents tals com les 
hores de l’ordinador, etc. A més també estan inclosos els costos 
indirectes, on ens queda la següent taula: 
 
Element Preu Total 
Materials 600 € 
Costos Indirectes 1.400 € 
TOTAL 2.000 € 
 
Taula 14: Altres costos. 
 
On finalment tenim un cost total de l’estudi de, 
 
Cost Preu Total 
Cost de Personal 13.000 € 
Altres Costos 2.000 € 
TOTAL 15.000 € 
 
Taula 15: Cost total de l’estudi. 
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9. Model de negoci de la planta. 
 
9.1 Mètode de distribució del biometà. 
 
A partir de l’obtenció del biometà per l’ús de combustible, el guardarem 
en els dipòsits que tenim a la planta, que hem especificat en el punt 
7.2.12 de quins es tracten, quan es comenci a tenir un mínim de 
biometà es començarà a vendre el nostre combustible al grup HAM, 
que ells seran els encarregats de recollir i distribuir el biometà entre 
les seves instal·lacions de distribució d’hidrocarburs de tot Espanya. 
 
En resum, el grup HAM és una companyia líder en el servei integral de 
gas natural comprimit (GNC), liquat (GNL) i GNV, també té per tot el 
territori espanyol benzineres distribuïdores d’aquests combustibles i a 
més a més és pionera per començar amb la distribució de biometà per 
tot el país. Per això hem seleccionat aquesta companyia per tenir un 
contracte per vendre-li a tot el nostre biometà a HAM. 
 
La mateixa companyia (HAM) vindrà a buscar el biometà a la nostra 
planta cada dia, a causa que la producció del biometà en la nostra 
planta serà diària i serà distribuïda i comprimida a 250 bars per HAM a 
les instal·lacions de distribució de combustible per clients. Com bé hem 
comentat, la compressió final de 250 bars se n’encarregaran ells 
perquè pugui ser utilitzar com a combustible en vehicles o el portaran 
a servidors de combustible de biometà on ja contenen els compressors 
oportuns abans de ser distribuïts als clients. 
 
En la següent imatge, es pot veure la classe de camions que vindran a 
recollir el combustible a la nostra planta, són camions preparats per 
portar gasos en estat comprimit i per tant nosaltres el que farem serà 
treure el gas dels nostres dipòsits i carregar els camions, i així poder 
proporcionar el nostre biometà a les empreses que el vinguin a recollir. 
La càrrega del biometà als camions la duran a terme el personal 
contractat i especialitzat de la nostra planta. 
 
 
Figura 40: Mètode de transport del biometà. 
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9.2 Flux de vendes esperat del biometà en 30 anys. 
 
Abans de veure el flux de vendes esperat en els pròxims 30 anys, 
primer de tot necessitem estimar el benefici que tindríem en un any 
gràcies al biometà produït per la nostra planta de tractament. 
 
El biometà produït per la nostra planta en un dia, tal com hem calculat 
anteriorment és de 4.821,6 metres cúbics al dia, per tant fem el càlcul 
de la producció de la nostra planta al més com si treballes 30 dies, per 
tant tindrem la producció de biometà al mes i el multiplicarem pels 12 
mesos que té un any per tenir la producció anual de biometà de la 





· 30	$';B · 12	9;B#B = C.DEF.DDG	HEIJ	KLMHJNà/PQR 
 
El preu del biometà està sobre un 20% més econòmic que el gas 
natural comprimit (GNC), per tant el preu del biometà està sobre uns 
0,65 €/9:, el preu del biometà l’hem extret a causa que segons estudis, 
el preu del biometà és un 34% més econòmic que el dièsel i per tant 
hem pogut obtenir el preu comentat anteriorment. 
El qual nosaltres vendrem a un preu de 0,4 €/9:, per tant en un any 








= G[\. EC]	€/PQR 
 
Com es podrà veure, cada any els beneficis van en augment fins al 5è 
any que s’estabilitza en el màxim de benefici del biometà, això és degut 
perquè el primer any és la construcció de la planta, el segon la posada 
en marxa per això suposem que només es farà una mínima quantitat 
d’ingressos, a causa que la planta començaria a mitjans d’any i no 
tindríem tota la matèria primera que voldríem a la nostra planta, això 
també passarà al tercer any que no la tindrem tota, però més volum 
que el segon any, on finalment al 5è any tindrem la matèria primera 
total i podrem vendre fins a obtenir els beneficis màxims de la nostra 
planta.  
 
En el punt dels ingressos per biometà, es pot veure com a partir de 
l’any sisè tenim més benefici, això és degut com que els combustibles 
en tenir més demanada o menys demanda van fluctuant el seu preu i 
per això hem tingut en consideració l’augment del preu en els següents 
anys, en el 6è un augment del 12% del preu de venda, en l’11è un 
15% d’augment, en el 19è un 17% d’augment en el preu, i finalment  
en el 26è un 20% d’augment en el preu de venda. 
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9.3 Costos d’explotació durant aquests 30 anys. 
 
A continuació exposarem cada un dels costos d’explotació de la nostra 
planta, els quals tenen un cost per nosaltres cada any, i són els 
següents punts: 
 
9.3.1 Matèria primera. 
 
El cost de la matèria primera que rebem a la nostra planta, com be 
hem comentat en el punt 6.3 del treball, en ser gestors d’aquests 
residus, els hi oferim el tractament de les dejeccions de les seves 
granges de bovins sense cap cost i a més a més a canvi que ens portin 
les dejeccions de les seves granges se’ls hi donarà el fertilitzant 
obtingut dels biodigestors en la mateixa quantitat de pes que portin 
ells de matèria primera. 
 
Per tant en aquest punt, el nostre cost de zero euros al llarg de tota la 




En la nostra planta bàsicament tot està automatitzat i la vigilància i 
emergències el dur a terme un equip de control electrònic, però es 
necessita personal en cas d’emergència i de la producció del biometà, 
perquè farà control de l’entrada de la matèria primera i sortida del 
biometà i altres aspectes claus per la producció del nostre biometà. 
 
Per això tenim que el cost anual de personal és sobre uns 45.000 € per 
així tenir personal en la planta en cas d’emergència i també per la 
producció del biometà de la planta, per tant aquest punt és un cost de 
producció a causa que és necessari per a la producció del nostre 
biometà. 
 
En el nostre cas, no tenim personal de màrqueting o comercial, a causa 
que tot el nostre producte es ven a HAM, per tant no es fa falta un 
comercial per la venda o un màrqueting per la publicitat, ja que HAM 





En aquest punt tenim en compte el manteniment durant tot un any de 
funcionament de la planta, que es basa el manteniment dels equips i 
de les canonades i altres equips i elements, a més a més tenim en 
compte el manteniment i substitució de les amines del procés químic. 
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En el tema dels materials als serveis que necessitem tal com l’aigua 
necessària per al projecte i l’electricitat que necessiten els nostres 
equips per poder fer funcionar la nostra planta de tractament per 
obtenir biometà. 
 
Per això hem estimat un cost de 125.000 € anuals tant pel 
manteniment de la planta com pels materials i serveis. Bàsicament es 
separen en un 40% els costos de manteniment i en un 60% els costos 
per materials per la planta. 
 
9.3.4 Costos administratius. 
 
És el nostre salari en treballar a la planta i ser els directors del projecte. 
És un salari anual pel treball que fem a la planta al llarg de la vida de 
la pròpia. No es cobra el salari sencer, fins al tercer any i en el primer 
que és la construcció de la planta no cobrem cap salari. El nostre salari 





Aquests costos són bàsicament per un gestor i tràmits, bàsicament es 
basen en 500 € mensuals. El que acaben fent un cost anual d’uns 6.000 
€, però com podem veure en el primer any no tenim aquest cost a 
causa que la planta no està en funcionament sinó en construcció, igual 
al tercer any que és la meitat que és a partir del juliol quan la planta 




El cost del transport del biometà que produïm a la nostra planta, com 
bé hem comentat en el punt 9.1 del treball, en vendre el nostre 
biometà a la companyia HAM, ells mateixos s’encarreguen del transport 
i la distribució final perquè estigui a les gasolineres, per tant, nosaltres 
només ens hem d’encarregar que estigui llest pel seu transport i ells 
mateixos el vindran a recollir cada dia pel preu acordat que tenim de 
venda del biometà. 
 
Per tant en aquest punt el nostre cost també és de zero euros al llarg 
de tota la vida de la nostra planta de tractament. 
 
9.3.7 Costos indirectes. 
 
Aquest punt es tracta de costos indirectes tals com, advocats, 
tresoreria, etc. Per tal de fer un càlcul proper a la realitat sense 
aprofundir en aquests temes que són indirectes al negoci de tenir una 
planta de tractament. 
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Per tant per tenir en compte els costos indirectes en el nostre projecte 
cada any, els que farem serà que la suma dels costos anteriors 
comentats, farem el 15% d’aquella suma i seran els costos indirectes 
cada any de la nostra planta. 
 
9.4 EBITDA dels primers 30 anys. 
 
En aquest punt farem l’EBIDTA de cada un dels trenta primers anys de 
planta, a partir de la fórmula següent: 
 
^V_`abcdecf = _Tg";BB#Bcdecfh − j#B=#Bcdecfh 
 
On l’EBITDA és un indicador comptable de la rendibilitat d’una 
empresa, bàsicament el seu càlcul és ingressos menys costos, excloent 
dels costos els impostos i amortitzacions. EBITDA significa earnings 
before interest, taxes, depreciation and amortization. A partir de la 
fórmula anterior obtenim la següent taula on es reflecteix l’EBITDA dels 
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Taula 16: EBITDA dels primers 30 anys. 
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9.5 Pla de viabilitat. 
 
En aquest punt tractarem el pla de viabilitat en els pròxims anys vista 
a partir de la construcció de la planta, per això treballarem en el 
compte de resultats, la tresoreria i finalment farem l’anàlisi de 
rendibilitat financera de la nostra planta a partir dels valors obtinguts. 
 
9.5.1 Compte de resultats provisionals del 
projecte. 
 
En aquest punt mostrarem el compte de resultats provisional del nostre 
projecte, on abans de tot de mostrar-lo, definirem els elements més 
específics que es treballaran en el nostre projecte: 
 
- Marge Brut: Aquest punt és bàsicament per comprovar si el 
nostre producte és rendible o no, per això es la diferència entre 
la facturació del biometà i el cost de la producció d’aquest. 
- Amortització: Per tenir clar el cost d’amortització, hem consultat 
el pla general comptable que fixa els criteris d’amortització, en 
el nostre cas és un actiu difícil de predir, per tant, el període 
màxim d’amortització de la nostra planta és de 20 anys, on cada 
any la nostra planta perdrà un 5% del seu valor. 
- EBIT: Aquest també és un indicador comptable, però en aquest 
cas es tenen en compte les amortitzacions. EBIT significa 
earnings before interest and taxes. 
- EBT: Aquest és un indicador comptable, però en aquest cas es 
tenen en compte les amortitzacions i els interessos, en el cas de 
no tenir interessos, l’EBIT i l’EBT són el mateix valor. EBIT 
significa earnings before taxes. 
- Impostos de societats: En el nostre cas els impostos del projecte 
en cada any els calculem com el 25% del EBT anual, al ser una 
entitat de nova generació, així tenim el cost dels impostos en 
cada any de la planta avaluat en el compte de resultats. 
 
A continuació mostrem el compte de resultats del nostre projecte al 
llarg dels 30 primers anys, sense tenir en compte el primer a causa 
que és la construcció de la planta. Podrem veure el resultat de cada 
any i apreciar així, si es tenen beneficis o pèrdues en cada any i a part 
ens serveix per calcular el VAN i el TIR i trobar també el payback i el 
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9.5.2 Tresoreria esperada del projecte. 
 
La tresoreria del nostre projecte ens servirà per tenir una previsió del 
nostre capital en cada un dels anys que hem treballat, això ens permet 
preveure anys en els quals ens faltarà capital i alhora anys que tindrem 
beneficis i tenir una previsió aproximada d’aquests. 
Alhora també hem fet la tresoreria dels dos primers anys de 
funcionament per mesos, com que sabem que els dos primers anys 
podem arribar a tenir pèrdues, necessitem saber quins mesos seran 
els més crítics en aquests dos anys i tenir uns valors per a l’hora de 
poder cobrir perfectament els mesos més crítics d’aquests dos anys i 
tenir-los previstos. 
 
A continuació mostrem la tresoreria dels 30 anys de la nostra planta i 
en la següent taula els dos primers anys de funcionament de la planta 
dividits en mesos, per així poder apreciar els mesos crítics de la nostra 
planta i poder fer una previsió de futur. 
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Figures 41 i 42 : Tresoreria per mesos en gràfics del 2n i 3r any. 
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9.5.3 Anàlisis de rendibilitat financera. 
 
A continuació avaluarem els punts importants del nostre pla de 
viabilitat, com el nivell d’inversió mínim necessari, el break even, el 
payback i també obtindrem el valor del VAN i el TIR del nostre projecte. 
 
9.5.3.1 Nivell d’inversió. 
 
El nivell d’inversió ens el marca el pressupost de la planta i els anys 
crítics o negatius que podem apreciar al compte de resultats, en el 
nostre cas són els primers tres anys després de la construcció de la 
planta, per tant, per trobar la inversió que necessitem per cobrir el cost 
de la planta més els anys crítics o negatius trobats en el compte de 
resultats, fem la suma dels valors crítics negatius dels tres primers 





Taula 20: Nivell d’inversió. 
 
9.5.3.2 Break even previst. 
 
El break even o punt mort, és el punt on el nostre projecte comença a 
tenir beneficis i el nostre compte és positiu, per tant, és quan els 
ingressos igualen els costos, tant els fixes com els variables. En el 
nostre cas el break even previst a partir del 5è any on la planta 
comença a tenir beneficis amb la venda del biometà sense tenir en 
compte la inversió inicial. 
 
9.5.3.3 Payback previst. 
 
El payback és el temps necessari que tardem a tornar la inversió inicial 
per dur a terme el nostre projecte, és a dir, quan tenim acumulats els 
guanys suficients per retornar el nivell d’inversió calculat anteriorment. 
En el nostre cas el payback previst és al 26è any on els beneficis de la 
nostra planta ens permet tornar a obtenir el pressupost inicial de la 
nostra planta de tractament. 
 
9.5.3.4 VAN de la inversió. 
 
El valor actual net (VAN) és un criteri d’inversió que consisteix a posar 
en conjunt els cobraments i els pagaments juntament amb la inversió 
inicial, per conèixer si es guanya o es perd amb la inversió a analitzar. 
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En el cas que el VAN ens surti positiu significa que la inversió generarà 
beneficis i en el cas contrari que en surti negatiu significa que generarà 
pèrdues i per tant el projecte haurà de ser rebutjat. 
 
En el nostre cas hem calculat el VAN, a partir d’una inversió de capital 
sense interès i ens ha sortit el següent resultat: 
 
Tassa 0% 
VAN 1.165.764,68 € 
 
Taula 21: VAN de la inversió. 
 
9.5.3.5 TIR de la inversió. 
 
La taxa interna de retorn (TIR) és la tassa de rendibilitat que ofereix la 
inversió del nostre projecte, és un valor que està relacionat amb el 
VAN, ja que avaluen la inversió de projectes.  
En el cas del TIR es dóna el seu valor en percentatge, en el cas de ser 
positiu, significa que obtenim la rendibilitat mínima del projecte, en 
canvi si és inferior a zero, significa que no s’arriba la rendibilitat mínima 
que li demanem a la inversió. 
 
En el nostre projecte, hem obtingut el següent valor del TIR: 
 
Tassa 0% 
VAN 1.165.764,68 € 
TIR 1% 
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10. Estudi d’altres escenaris del projecte. 
 
En aquest punt estudiarem per sobre altres escenaris de viabilitat del 
nostre projecte, per així veure altres formes de viabilitat o d’opcions 
de benefici sense fer-nos càrrec de la planta, per això hem estudiat per 
sobre com series els següents escenaris: 
 
- Venda del projecte a una cooperativa de ramaderia bovina. 
 
En aquest cas, vendríem el nostre projecte a Agrolerida S.L., una 
societat limitada que es dedica tant a la ramaderia com a l’agricultura 
de la comarca del Segrià, on té granges per tota la comarca, incloent 
a Alcarràs on hi ha la majoria de la ramaderia bovina de la comarca del 
Segrià. 
El projecte que oferirem a Agrolerida S.L, és la construcció de tota la 
planta i el manteniment inclòs dels 3 primers anys, això també inclou  
que nosaltres tractarem amb els ramaders que treballen per Agrolerida 
i a part contactar amb HAM per la venda del biometà produït de la 
planta fabricada. 
El projecte el vendríem pel pressupost de la planta més un 30%, en 
tot això nosaltres ens encarregaríem de trobar el terreny i muntar la 
planta i el manteniment dels tres primers anys de la planta construïda. 
Hem de tenir en compte que la planta serà sota la demanda que tingui 
la societat limitada, per exemple, si tenen 10 granges i en total fan 100 
tones de dejeccions al dia, la planta serà dimensionada sobre aquelles 
100 tones, per tant el pressupost serà menor respecte el que hem 
estipulat nosaltres a causa de la diferencia de tractament de 
dejeccions. 
Per això en aquest cas imposem el 30% del cost de la planta per tenir 
un benefici a canvi de l’estudi del projecte, el muntatge de tota la 
planta i el manteniment dels 3 primers anys d’ella. 
En el cas de vendre la planta tardarien més a amortitzar, per tant els 
beneficis començarien per l’empresa compradora serien uns anys més 
tard que en el cas del nostre projecte. 
 
- Venda del projecte a la companyia HAM. 
 
Aquest altre escenari és bastant semblant a l’anterior, però en aquest 
cas fem la venda del projecte a la companyia HAM, una empresa que 
s’encarrega en distribuir combustibles i també compte amb refineries. 
El projecte que oferirem a HAM, és la construcció de tota la planta, això 
també inclou que nosaltres tractarem amb els ramaders que treballen 
de la zona. 
El projecte que oferirem a HAM és de la mateixa mida que el nostre del 
projecte de viabilitat, per tant, el pressupost de la planta serà el mateix 
tant per HAM com per nosaltres. 
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En aquest cas el projecte el vendríem pel cost de la planta més un 30% 
a causa que en aquest cas no ens encarregarem del manteniment de 
la planta. Això és a causa que HAM ja té altres plantes de tractament, 
per tant ja té personal qualificat per dur a terme aquestes tasques i no 
els hi interessaria que ens encarreguéssim del manteniment. 
En el cas de la distribució, HAM tindrà més benefici que en el cas 
anterior perquè directament vendrà als clients mitjançant les seves 
plantes distribuïdores d’aquests tipus de combustibles per vehicles, per 
això demanem un 30% perquè el benefici per HAM serà superior al del 
nostre projecte. 
 
- Modificació del projecte a només un procés. 
 
Un altre escenari és només dedicar-se a un dels dos apartats, o bé a 
l’obtenció del biogàs a partir de les dejeccions o altres matèries 
primeres o només dedicar-se a l’upgrading del biometà. 
A partir de l’obtenció del biogàs d’altres plantes de tractament, 
nosaltres només ens dedicaríem a la transformació del biogàs en 
biometà. Això faria abaratint-se molt el preu de la planta i també poder 
arribar a tenir més benefici si també obtinguéssim la matèria primera 
igual que el projecte a cost zero i poder vendre el biogàs, o bé per l’ús 
d’electricitat o bé per la transformació del mateix a biometà. 
Una altra opció seria comprar el biogàs a una planta d’obtenció per 
poder nosaltres dedicant-se al tractament i poder realitzar la venda de 
biometà a HAM, en aquest cas la planta seria més econòmica a causa 
que no tindríem un cost de biodigestors i el manteniment seria només 
del procés de tractament químic. 
Qualsevol d’aquestes opcions farien que el cost inicial de la planta fos 
menor i a causa també els costos de manteniment i material, per tant 
el benefici podria arribar a ser més elevat, però en tot cas s’haurien 
d’estudiar bé per veure si el benefici seria elevat. 
 
- Venda el projecte a la Generalitat, però només fins a l’obtenció 
de biogàs per poder injectar-lo a la xarxa elèctrica. 
 
Aquest escenari és adaptar el projecte només fins a l’obtenció del 
biogàs i poder-lo transformar en energia elèctrica per poder-lo injectar 
a la xarxa elèctrica, per això adaptaríem el nostre projecte i el 
vendríem a la Generalitat, així implementaríem les nostres plantes on 
nosaltres creguéssim i podríem arribar a tenir un cert poder sobre les 
dejeccions de les zones on implementéssim el projecte. 
Els beneficis serien vendre el projecte adaptat i poder implementar-ho 
en més d’un lloc a Catalunya per poder abastir el nombre més alt de 
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En aquest cas el benefici podria ser molt diferent, a causa que depèn 
del nombre de plantes que poguéssim construir i l’energia extreta per 
cada una. Seria una idea molt interessant i s’hauria d’estudiar bé per 
poder veure quantes serien necessàries i quanta energia elèctrica es 
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11. Impacte ambiental. 
 
En aquest punt del treball avaluarem l’impacte ambiental que té la 
nostra planta de biogàs, avaluarem cada punt i l’efecte que té sobre el 
medi ambient. 
 
En el cas de l’impacte visual, fa que la nostra planta la situem en un 
lloc molt proper a la població i un lloc cèntric per obtenir tota la matèria 
primera del biometà per poder-lo obtenir, el que suposa això és 
construir la nostra planta per l’elaboració de biogàs en un terreny on 
sigui edificable i no provoqui un impacte visual importat ni una tala 
d’arbres per l’obtenció del terreny per la nostra planta de tractament. 
 
 
Figura 43: Exemple d’una planta de tractament de biogàs. 
 
Com es pot veure en la imatge una planta de biogàs no és pas petita i 
en mig d’altres edificis i una zona edificable, provoca una contaminació 
visual que afecta en menor quantitat la imatge del medi ambient, per 
això que a causa que provoquem un impacte visual baix també 
provoquem un impacte ambiental baix en tractar amb aquests tipus de 
matèria primera i el tractament d’ella. 
 
L’impacte en sols i aigües va relacionat amb el punt anterior, com que 
depèn d’on col·loquem la planta afectarem els sols, en el nostre cas és 
un terreny que es pot edificar, i per tant l’empresa contractada per fer 
l’edifici de la planta farà el moviment  de terres i tot el necessari per a 
l’adaptació dels nostres edificis. En el cas de les aigües evitem abocar-
les i intentar reconduir l’aigua cap al procés de nou. 
 
En el cas de l’impacte sobre la flora i la fauna, és relatiu, com que hem 
col·locat la planta en un terreny on es pot edificar, per tant, hem extret 
la flora que hi havia en aquesta zona i en el cas de la fauna, no hem 
trencat cap hàbitat i ens hem adaptat al medi per no afectar en molta 
consideració en la flora i la fauna. 
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En el cas de ja l’obtenció del combustible, l’impacte és bo, a causa que 
aconsegueix disminuir l’efecte hivernacle i la contaminació en el 
planeta en què al final això també afecte a la flora i la fauna del nostre 
planeta. 
 
L’impacte atmosfèric de la planta és tal com podem demostrar, al 
tractar 200 tones d’excrements i saben que treballem amb unes 6.700 
vaques de la zona, alhora coneixent que una vaca a l’any produeix 120 
kg de metà, podem saber la xifra aproximada que estalviem d’enviar a 
l’atmosfera de diòxid de carboni,  que són unes 800 tones de diòxid de 
carboni, el que provoca un gran ajut en la situació que vivim del canvi 
climàtic i a més a més obtenim 200 tones de fertilitzant ecològic al dia 
pel corneu on també promovem el producte ecològic i no el fertilitzant 
amb productes químics. 
 
Un altre paràmetre a tenir en compte és en el cas de tenir qualsevol 
classe de fuites de metà o biometà de diòxid de carboni provocaria un 
augment en l’efecte hivernacle que pateix el nostre planeta, en aquests 
casos, tal com hem explicat anteriorment, hem tingut en compte cada 
un dels dipòsits i canonades del tractament per tal de no patir fugues 
i a més a més, es posaran equips de control de fugues i personal de 
control el qual estarà centrat en el fet que no hi hagi fugues, mitjançant 
l’equip de control instal·lat, i en els manteniments de tots els equips 
de la planta. Per tant tot això ens ajuda al fet que aquest impacte es 
vegi disminuït quasi a zero, a causa del control que es portarà a terme 
en tota la planta. 
 
En el cas de l’aire contaminat que treu el procés d’absorció química, el 
que hem fet és passar-lo per un biofiltre per evitar tirar l’àcid sulfhídric 
i el diòxid de carboni a l’aire, ja que són uns grans contaminants 
atmosfèrics, que provoquen l’efecte hivernacle. 
En el cas del biometà, l’impacte atmosfèric quan l’hàgim obtingut és 
realment positiu com que disminueix dràsticament l’efecte hivernacle 
que és relació als combustibles fòssils fan augmentar 
considerablement. 
 
A causa d’això sabem que si podem arribar a tractar tots els elements 
en els quals podem obtenir biogàs i després biometà estem tractant 
amb el diòxid de carboni que ja estem emetent a l’atmosfera per 
obtenir un combustible net el qual pot arribar a substituir els 
combustibles fòssils. 
I també remarcar que és una gran millora respecte al gas natural on 
també s’utilitza en els vehicles actualment. 
 
L’impacte social en la implantació d’una planta de biogàs a Catalunya 
té una repercussió molt positiva com que creem llocs de treball per 
gent qualificada per aquesta feina i per altres tipus de feines que no 
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tinguin relació amb l’elaboració del biometà, tal com servei de neteja, 
administració, transportistes... 
En la primera fase del projecte també és interessant veure que es 
necessitarà gent en l’àmbit de la construcció i transportistes a l’hora 
de construir la nostra planta. 
Això ajuda molt a la ciutat pròxima a la planta, en el nostre cas Lleida, 
com que es buscarà la gent qualificada per cada lloc en un lloc proper 
a la planta per evitar grans desplaçaments i donar un avantatge social 
a la gent de les terres de Lleida. 
En el cas de necessitar gent de fora com que seria la gent adequada 
pel lloc de feina, s’ajudaria a buscar habitatge a Lleida o a la ciutat més 
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A continuació, exposarem totes les conclusions extretes en cada un 
dels apartats del treball i també les dificultats o facilitats trobades al 
llarg de l’estudi de viabilitat de la nostra planta. 
 
En la cerca d’informació sobre el biogàs no vam tenir gaires problemes 
en ser un gas bastant reconegut i estudiat, per tant, vam poder trobar 
molta informació d’ell tant de l’obtenció, característiques pròpies i 
tractaments per obtenir-lo. 
En canvi en el cas de la recerca d’informació sobre el biometà, va ser 
més costosa, a causa que hi ha menys informació sobre els tractaments 
per la seva obtenció i especialment en l’àmbit del combustible per 
vehicles. Aquesta part va ser més dificultosa però finalment vam poder 
trobar la informació necessària per poder implementar el nostre treball 
de final de màster. 
Com a conclusió de la comparació entre combustibles, penso que és 
una bona oportunitat per treballar amb aquest tipus de combustibles, 
fins i tot abans de tot treballar amb un vehicle només amb biometà, 
primer seria bo fer un híbrid entre un elèctric i amb combustible de 
biometà, seria un vehicle potencialment protector del medi ambient i 
seria una bona practica per veure com podria arribar a funcionar un 
només amb biometà. 
 
En el punt de localització de la nostra planta, ha sigut un punt 
relativament senzill, perquè gràcies al registre de ramaders de la 
Generalitat de Catalunya, hem pogut trobar el punt de Catalunya on 
més ramaderia bovina hi ha i per tant poder trobar la localització idònia 
per la nostra planta de tractament.  
En el cas de la provinença de la matèria primera, va ser més dificultós, 
perquè no sabíem en un principi si calien permisos o altres 
requeriments per tractar amb aquests tipus de residus o si només ho 
podien fer els mateixos grangers, però finalment vam trobar la solució 
gràcies al decret 153/2019, que gràcies a un registre podem ser 
gestors i poder dedicant-se a recollir i tractar les dejeccions dels 
ramaders de la zona. Per això vam fer la suposició de poder registrar-
nos i tractar amb uns certs ramaders que no tenien gestor ni planta 
per tractar i ens ho donaven a cost zero a canvi de fertilitzant per les 
seves pròpies terres de corneu. 
 
En la construcció de la planta, no vam tenir problemes a l’hora de 
seleccionar el mètode idoni per la nostra planta per poder obtenir 
biometà com a combustible per a vehicles, tot gràcies a l’article 
comentat en el treball, el mateix va passar amb la descripció de 
l’equipament, en tenir clar quin era el nostre procés, només ens calia 
buscar els equipaments idonis per la nostra planta per dur a terme el 
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nostre procés, en canvi, en el dimensionat dels biodigestor va ser més 
dificultós, perquè a internet he trobat diversos tipus de càlcul que es 
contradiuen entre ell, però finalment, després d’una cerca exhaustiva 
vaig trobar el llibre on posava en comú els punts principals a tenir en 
compte en un biodigestor, i es va poder realitzar el càlcul del 
biodigestor i el biogàs obtingut gràcies al llibre. 
En canvi en la construcció dels edificis auxiliars, es va decidir que no 
era un treball de construcció, per tant, va ser un pas simple al només 
haver de buscar els cubs adaptats i una constructora per l’adaptació i 
habilitació del terreny. 
En la part del project management no ha sigut molt dificultós a l’haver-
ho estudiat en assignatures del màster, igual ha passat amb el WBS i 
el Gantt que han sigut fàcils de fer i són molt útils per veure els time 
line del nostre projecte. 
 
En la part de la cerca dels pressupostos de cada secció va ser bastant 
costós, en la majoria de casos han estat estimats a causa que el preu 
d’alguns elements s’han de pressupostar i no ens van contestar, per 
això la majoria dels preus dels elements han estat estimats a partir 
d’altres preus del mateix element però en altres dimensions com en el 
cas dels biodigestors o el procés químic. En el cas del model de negoci 
s’ha treballat amb els pressupostos obtinguts anteriorment i s’han 
estipulat els costos, mitjançant referències i estimacions de plantes 
semblants, en aquest cas no vam tenir molt problema en poder 
estipular preus i costos, com s’ha vist els costos indirectes hem 
estipulat un 15% de la suma dels altres costos per així tenir uns preus 
sobre segur i per així finalment hem pogut obtenir el model de negoci 
amb els beneficis dels següents 30 anys vista. 
Com a conclusió del valor obtingut en cada un dels 30 anys vista 
extrèiem que, al llarg que la planta està en marxa, tenim beneficis i en 
quant està per complet en funcionament el benefici és notable, per 
tant, veiem que tenim un bon benefici anual i ens dóna la idea de com 
aniria un planta de tractament més o gran o més petita. Per tant donem 
per bons els beneficis anuals trobats. Però això són uns valor molt 
orientatius però no els definitius perquè tenim que tenir en compte 
interessos o amortitzacions però en principi el estudi comença en bon 
peu. 
Sobre el pla de comptes i la tresoreria ha sigut un treball nou per mi 
però molt gratificant al poder entendre i aprendre com funcionen 
aquests tipus d’eines per tenir en compte cada any i així podent saber 
si són positius o negatius i poder-los afrontar amb una certa previsió. 
En el cas del TIR i el VAN i els altres paràmetres estudiats al treball va 
passar exactament el mateix i hem pogut aprendre a aplicar-los i 
comprendre’ls. 
En el cas dels valors obtinguts de cada un, hem pogut apreciar com la 
nostra planta els tres primers anys de producció seran crítics amb 
pèrdues significatives els dos primers anys, on a partir del 5è any de 
producció comencem a tenir beneficis que van en augments al llarg 
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dels 30 anys estudiats. En el cas de la tresoreria passa exactament el 
mateix i per això hem estudiat els dos primers anys mes a mes per 
saber els més crítics i poder afrontar-los abans de trobar-t’hi de cop. A 
partir dels factors que tenim, veiem que la nostra planta que rep 200 
tones d’excrements diaris és econòmicament rendible si la inversió és 
pròpia, en tot cas és un projecte viable a causa que el VAN ens marca 
que podria invertir en el projecte, considerant en el nostre escenari 
estudiat de 30 anys vista, el nostre retorn de la inversió és al 26è any 
a causa que la inversió inicial és molt elevada i tenim un TIR de l’1% 
en 30 anys de funcionament, això vol dir que a l’estar per sota d’un 
5% és poc rendible. Per això creiem que podria ser molt més rendible 
treballar amb moltes més tones anuals, nosaltres hem treballat amb 
aquestes donades el supòsit que no tots els ramaders entrarien en el 
nostre projecte, però si és pot treballar amb el doble o el triple, el 
pressupost del projecte no pujaria tant com el nostre i es tindrien el 
doble o el triple de benefici i llavors seria molt més rendible i viable i 
en menys anys. 
Una altra opció que podria rebaixar el nostre pressupost, seria trobar 
subvencions, normalment associades al green deel, ja que a Europa hi 
ha diverses normatives noves i que promocionen fer la producció 
d’energies netes i ho subvencionen econòmicament, aquest seria una 
solució. Altres opcions serien ser un complement d’una explotació 
ramadera o un gestor de residus per així no tenir tants costos 
administratius. 
 
Com hem pogut veure hi ha molts altres escenaris per fer un 
tractament de la matèria primera provinent dels animals, per això hem 
vist molt útil explicar per sobre altres tipus d’escenaris per així poder 
veure com serien i com treballaria aquell projecte si ens hi dediquéssim 
nosaltres. 
Alhora ens ha semblat molt interessant exposar altres escenaris que 
ens hem arribat a plantejar en el projecte i veure que podrien ser altres 
tipus de tractament del biogàs o el biometà, però en tot cas, són 
escenaris que caldria estudiar en profunditat i veure si podrien ser 
viables o no. 
Però mirant per sobre, jo penso que l’escenari plantejat sobre només 
un procés seria el més interessant i viable, a causa que plantes de 
biogàs a Catalunya n’hi ha diverses i per tant podríem obtenir una gran 
quantitat de biogàs comprat a aquestes plantes de tractament 
estalviant-nos de per si una gran part del pressupost en l’àmbit del 
tractament de les dejeccions i només tenint el procés químic, penso 
que aquesta seria una bona solució per tenir una gran producció de 
biometà a Catalunya només per l’ús del transport. 
 
En el cas de l’impacte ambiental de la nostra planta, hem pogut 
comprovar que, el biometà segurament serà un combustible amb un 
gran futur a causa de les normatives i lleis tan exigents, per tant és 
important veure que en el procés fins a la seva obtenció, si es tenen 
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tots els paràmetres en compte, fem un bé molt bo al planeta, fent una 
neteja de la matèria primera amb alts continguts de metà provinents 
dels animals i fent un procés d’obtenció d’un combustible que pot fer 
front als combustibles fòssils per així evitar en gran manera l’efecte 
hivernacle. Per això creiem que l’impacte ambiental que provoca la 
nostra planta la planeta és en l’àmbit positiu perquè evitant que 800 
tones de metà produïdes per les dejeccions de les vaques no arribi a 
l’atmosfera sinó que sigui tractat per obtenir per una banda el biometà, 
utilitzat com a combustible i per un altre un fertilitzant útil pel conreu, 
per tant, un bé molt positiu pel nostre planeta donada a la situació que 
estem. 
 
Com a conclusions finals d’aquest projecte, en part personal, que ha 
sigut un treball molt interessant de realitzar i a més a més aprendre 
com obtenir un combustible renovable que pot donar molta guerra en 
aquests temps que venen en els quals només busquem la solució 
contra el canvi climàtic. Per això em va semblar molt interessant 
estudiar i treballar una alternativa a l’energia elèctrica per a vehicles. 
En canvi al llarg del projecte vaig tenir certes complicacions amb el 
càlcul del biodigestor i dels mètodes d’upgrading, a causa que molts 
articles es contradeien i feien els càlculs diferents, però al final ens vam 
decantar pels que estan al projecte que eren extrets de llibres dedicats 
a això o articles. 
Un cas semblant em va passar amb el pla de viabilitat però ja era un 
tema que poc l’havia tocat al llarg de la meva vida estudiantil, però 
que vaig trobar molt interessant, tot i això va ser costós perquè hi 
havia errors quan ho feia i ha estat un punt bastant dificultós. 
En resum estic molt content d’haver realitzat aquest treball i que pugui 
donar un cop de mà al biometà per ser més conegut i es comenci a 
treballar amb ell d’una manera important com a l’energia elèctrica en 
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